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الاحصاء المطبق في العلوم الاجتماعية 
تأليف : 
الأستاذ : محمد بداوي ( أستاذ بجامعة الأغواط) 


الأستاذ : محمد دوة ( أستاذ بجامعة الأغواط) 


قال الله تعالى: "سپماڼك لا علو لنا الا ها sale‏ إنك at‏ العلیم gall‏ 


الإهداء: إلى Wal‏ في غزة...أهل العزة... 


قائمة المحتویات 
الموضوع 
المقدمة 
-١‏ المجموعات وعلاقتها بمفھوم الاحتمال 
۱-۱- نظرية المجموعات 
۲-۱- عمليات المجموعات 
۲- مبادی التحلیل التوليفي 
۱-۲- المبداً الأساسي للعد 
-Y-Y‏ التباديل 
٦۳۷‏ التباديل دون تكرار العناصر 
۲-۲-۲- التباديل مع التكرار 


۳-۲- التراتيب 
-£—Y‏ التوافيق 


-١- ٤-۲‏ خصائص التوفیقات 
Y7 £7 Y‏ - نظرية ثنائي الحد 
تمارین 

۳- مبادئ الحساب الاحتمالي 
۱-۳- مفاهيم أساسية 
داد القدزية 
Y7 37 Y‏ - فضاء العينة 
۳-۱-۳- الحدث 
Y-Y‏ 7 بديهيات الاحتمال 


رقم الصفحة 


٣-٣‏ - طرق قياس الاحتمال 
£-Y‏ - الاحتمال الشرطي 
Colas) -۵-۳‏ المستقلة 
۳-- نظرية باییز 
تمارين 

٤‏ - المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 
ء-۱- تصنیف المتغيرات العشوائية 
-١-١-٤‏ المتغير العشوائي المتقطع 
-٣-١-٤‏ المتغير العشوائي المستمر 
-٢-٤‏ التوزيعات الاحتمالية للمتغيرات العشوائية المتقطعة 
-٣-٤‏ التوزيعات الاحتمالية للمتغیرات العشوائية المستمرة 
٤-٤‏ - التوزيعات المشتركة للمتغيرات العشوائية 
-١-4-4‏ الأشعة العشوائية الثنائية المتقطعة 
-٣-٤-٤‏ التوزيع الاحتمالي المشترك والهامشي للمتغير الكمي 
المستمر 
f‏ -5- بعض القيم المميز: للتوزيعات الاحتمالية 
-١-5-4‏ التوقع الرياضي (حالة م.ع.متقطع) 
75-5-5- التباين Alla)‏ م.ع.متقطع) 
-٣-٥-٤‏ التوقع الرياضي (حالة م.ع.مستمر) 
5-5-5- التباين illa)‏ م.ع.مستمر) 
--٤‏ التباين المشترك (التغاير) بین متغيرين عشوائيين 
٤‏ الارتباط بين متغيرين عشوائيين 


۸٨-٤‏ العزوم 


الإحصاء المطبق في العلوم الاجتماعية# 


-٤‏ متباينتي ماركوف وتشييشيف- بينامية 
تمارين 
-٥‏ التوزيعات لاحتمالية الشهيرة 
-١-٥‏ التوزيعات للاحتمالية المتقطعة 
۶۵ نوزیع برنولي 
—Y—-\-0o‏ التوزيع till‏ 
9٥‏ - توزیع بواسون 
--٥‏ التوزيعات الاحتمالیة المستمرة 
—\-Y-o‏ توزیع غاما 
-Y-Y-0‏ التوزیع الأسي 
-٣-٢-٥‏ التوزيع الطبيعي 
۱-۳-۲-۵- التوزیع الطبيعي المعياري 
-٣-٣-٢-٥‏ دالة التوزيع الطبيعي المعياري 
تمارین 
71 طرق المعاينة وتوزيعاتها 
--٦‏ توزيعات بعض الاحصاءات 
-١ 71-73‏ توزيعات المعاينة للمتوسطات 
-7-١-5‏ توزیع المعاينة للفرق بين وسطين 
7-5- ۱- توزیع المعاينة للنسب 
-٣-٩‏ ۲- توزیع المعاينة للفرق بين نسبتين 
۷- التقديرات 


—3-N‏ التقدیر النقطي 


۲-۷- التقدير بمجال ثقة 
۳-۷- تقدير مجال الثقة للمتوسط 
۱-۳-۷- مجال الثقة لمتوسط متغير عشوائي طبيعي تباينه معلوم 
۲-۳-۷- تقدير حجم العينة 
-v-v-v‏ حالة التباين c?‏ غير معلوم 
۷“ مجال الثقة للفرق بین متوسطي متغيرين عشوائيين 
۷ - مجال All‏ للنسب في المجتمع 
5-1- مجال الثقة للفرق بین نسبتين لمجتمعين 
تمارين 

۸ اختبار الفروض الإحصائية 
۱-۸- اختبارات حول المتوسطات 
۸ھ اختبار حول متوسط مجتمع طبيعي تباينه G^‏ 
معلوم 
۲-۱-۸- اختبارات حول متوسط مجتمع طبيعي تباينه c^‏ 
مجهول 
۳-۱-۸-اختبارات حول الفرق بین متوسطي مجنمعین طبیعیین 
تباینهما معلومان 
2-4-1-۸ اختبارات حول الفرق بین متوسطي مجتمعین طبیعیین 
تباینھما مجهولان 
2۲-۸ اختبار الفرضیات حول نسبة في مجنمع 
۳-۸- اختبارات حول الفرق بین نسبتي مجتمعین 


تمارین 


۹ اختبار كي مربع 
zd‏ الارتباط والانحدار البسيط بين متغيرين 
۱-۰- التباين المشترك (التغاير) 
۰-- معامل الارتباط الخطي 
۱-۲-۰- معامل الارتباط لبيرسون 
۲-۲-۰- اختبار معنوية معامل الارتباط البسيط لبيرسون 
۳-۲-۰- معامل ارتباط الرتب لسبيرمان 
6-۲-۰ - يعض الخضائض لمعامل ارتباط الرتب لسبیرمان 
۰ -0-۲- اختبار معنوية معامل الارتباط الرتب لسبیرمان 
۳-۰- الانحدار الخطي البسط 
۱-۳-۰ - اختبار معنوية معامل الانحدار الخطي البسیط 
تمارین 
۱- الانحدار اللوجستي 
۱-۱- الاختبارات الاحصائية 
۲-۱- نتانج تقدير واختبار النموذج اللوجيستي 
-Y‏ قائمة المراجع المعتمدة 


المقدمة 
الحمد رټ العالمین » والصلاة والسلام على خاتم النبینین وسيد 


أله وأصحابه وأنصاره وأتباعه ومن آهتدی بهدیه وعمل بسنته إلى یوم 


الدین. 

و بعد. 

يتضمن هذا الکتاب دروس موجهة الى طلبة سنة ثانية لیسانس 

ale) Lal pron‏ السکان) » وشعر المولفان بالحاجة لمثل هذا USI)‏ من 
خلال تدریسهما في قسم ale‏ الاجتماع c‏ ومن خلال إشرافهما على عدد 
من المذكرات» ویمکن أن يكون هذا الکتاب Les‏ يحويه من آسالیب 
احصائية متنوعة € وبما يتضمنه من أمثلة تطبيقية عديدة» ذو فائدة لقطاع 
واسع من القراء المهتمين بالاحصاء. 

إن هذا الكتاب كأي نتاج علمي لا یخلو من النواقص والهفوات» وكل 


ونسأل الله أن یجعل هذا العمل خالصا لوجهه الکریم» ويجعله في ميزان 


و الله الموفق 


المؤلفان الاغواط ‏ الجزائر- ۲۰۱۶/۱۰/۰۷ 


-١‏ المجموعات وعلاقتها بمفهوم الاحتمال: 

يمكن إعطاء مفهوم الاحتمال من خلال أعمال بنود القيام ولا نعرف مدى 
صحتها ولا نعرف إذا كنا نستطيع القيام بها al‏ لاء وكذلك فان تلك الأعمال 
تخضع لدرجة عدم التأکد العلم الذي يبحث في دراسة حالة عدم التأکد هو 
نظرية الاحتمال» قبل الدخول في تعريف قانون الاحتمال» وجب ذكر بعض 
التعاريف التي ترافق دراسة مفهوم الاحتمال ومنها نظرية المجموعات. 
-١-١‏ نظرية المجموعات :La théorie des ensembles‏ 
تسمی أي قائمة أو تجمع الأشياء بمجموعةء شريطة أن تكون القائمة 
معرفة تعريفا جيداء وتسمى الأشياء المكونة لهذه المجموعات بعناصر 
(Les invidious )‏ ونکتب meA‏ إذا كانت m‏ عنصرا من المجموعة 
۸ وسنفرض دائما ما لم ينص على ذلك صراحة أن جميع المجموعات 
التي ندرسها هي مجموعات جزئية من مجموعة ثابتة تسمى المجموعة 
الكلية (شاملة) ونرمز لها بالرمز L'ensemble ) (Q, S, lU)‏ 
(fondamentale‏ وللتعبير عن المجموعة الخالية ) L'ensemble‏ 


6 والتي لا تحتوي على أي عنصر. 


Y—‏ — عمليات المجموعات: 
نفرض أن 8,۸ مجموعتان اختياريتان» نعرف اتحاد À‏ و 8 ويرمز له 
“AUB‏ بأنه مجموعة العناصر التي تنتمي إلى ۸ أو B‏ 


AUB={x:xeA Jx eB} 


ویمکن توضیح هذا في مخطط فن .venn diagram‏ 


AUB AUBUC 
بأنه مجموعة العناصر‎ ۸ NB و 8 ويرمز له بالرمز‎ À ویعرف تقاطع‎ 
B التي تنتمي إلى كل من ۸ و‎ 


( 8 ع »رو AnB-Ííx:xeA‏ 


ویمکن توضیح هذا في مخطط فن: 


8 
Q Q 
B A A 
B 


نا 8 حم AAB‏ 
واذا کان =p‏ 8 ۳۰ ۸ أي لا يوجد عنصر مشترك في كل من ۸ و B‏ 
فيقال أن ۸ و 8 منفصلتان» ويعرف المكمل Le complémentaire‏ 
ویرمز له بالرمز A‏ أو ۸٩‏ نفي۸(۸ ail (non‏ مجموعة العناصر 


التي تنتمي إلى المجموعة الكلية ولا تنتمي إلى ./ 


A= زو © ع<:«)‎ ¢A} 


وسنلخص جبر المجموعات في الجدول التالي: 


قوانین الثبات 


قوانین الادماج 


قوانين التبادل 


قوانین التوزیع 


قوانین الوحدة 


قوانین الاتمام 


قوانین دي مورغان 


; AnA= A 


AUA= A 


(AUB) UC = AU (BUC) , (AnB) nC- An (BnC) 


AUB = BUA , AnB = BnA 

An (BUC) = (AnB) U (AnC) 

AU (BnC) = (AUB) n (AUC) 

AU Ø = A , AnQ-A 

AU Q= 0 , An(-46 
AUA=Q , مط‎ 4 - 0 
(A^) = A ,  (0y-90,9-0 
AUB=ANB,,ANB=AUB 


مثال: 
فرض أن 5 مجموعة شاملة میک أن : 2,107 S-(1,‏ و آن 


C={5, 6,7,8,9} , B={2, 4,6,8,10} , ^-(1, 2,3,4,5} 


A,B,C,AN 8,۸۵ B,AU B,A/C آوجد:‎ 
: JM 
C{1,2, 3,4,5,10}= , (1, 3,5,7,9]- B ,۸6ء‎ 7,8,9,10}= 
ANB=Q- AnB-(1,3, 5,6,7,8,9 ,10}, An B-(2,4] 
أو نستعمل قانون دي مورغان‎ 
An 8 نالك ے‎ 8 = {1,3,5,6,7,8,9,10} 


AJTE ټس ار‎ C = 41.7454 | 


: L'analyse Combinatoire فى‎ 


عدد نقاط فراغ (فضاء) الحوادث الأوليةء وعدد نقاط الحوادث التي نرغب 


فى معرفة احتمالاتھاء وتبدو هذه المسألة صعبة ومعقدة ولها نلجأ عادة 


للاستعيان بالقواعد الأساسية في تحليل المجموعات أو ما يسمى بالتحليل 
سنتطرق في هذا الفصل إلى الموضوعات التالية: 

Permutations التباديل‎ - 

Arrangements التراتيب‎ - 

Combinaisons التوافيق‎ - 


وقبل التطرق إلى هذه المواضيع الثلاثة لابد من الإشارة إلى نقطة أساسية 
تشكل المرتكز الحقيقي للتحلیل التوليفي وهي قاعدة الضرب. أو ما يسمى 
بالمبدأ الأساسي في العد .Dénombrement‏ 


۱-۲- المبدأ الأساسي للعد :Dénombrement‏ 

يعتمد هذا المبدأ على أنه إذا أمكن القيام بعمل ما ب ,7 طريقة مختلفةء 
واذا أمكن القيام بعمل ب my‏ طريقة مختلفة فيمكن القيام بالعمليتين معا 

في آن واحد يعدد من الطرق مساويا إلى ١2×١‏ طريقة ممكنةء ويمكن 

التعميم لهذا المبدأ على أكثر من عاملين» ويمكننا توضيح هذا المفهوم 

بالأمثلة التالية : 


مثال: Le‏ هي قدرة شبكة الهاتف النقال في الجزائر في منح عدد الخطوط 
للزبائن (حالة متعامل واحد). 


حل المثال: وجب أخذ على الشكل لتسهيل الفهم 0X XX XX XX XX‏ 
ء نلاحظ أن الصفر والخانة الموالية ثابتين والخانة الثالثة تتنافس عليها 


تسعة أرقام (1, ۰ الخانة الرابعة إلى الخانة العاشرة (تتنافس 


وبالتالي فعدد الخطوط هو 1.1.9.10.10.10.10.10.10.10 

ملاحظة: قاعدة الضرب تطبق على الحالات التي تكون فيها الحوادث 
غير متنافية بالتبادل (أي وقوع حادث ما لا يمنع وقوع حادث آخر). 
۲-۲ - التبادیل :Permutations‏ 

سنمیز حالتین: التبادل دون نکرار العناصر Permutation sans‏ 
.répétition‏ 

التبادیل مع نکرار العناصر Permutation avec répétition‏ 
۱-۲-۲- التبادیل دون تكرار العناصر: نفترض أن لدينا من المفردات 

يراد ترتيبها أو وضعها في 0 عن الأماكن أو المواضع» بحيث أن كل 


مفردة تستعمل ولمرة واحدة فقطء فان aac‏ الطرق الممكنة للترتیب هنا 


n e0 بحيث أن‎ (n factorielle) عاملي‎ n أو‎ n یسمی مضروب‎ 
ss تكرق غل‎ dant el ESSE مال مرحد‎ 
ABC, ACB, طرق):‎  انيدل‎ aag) P, = 3! = 6 التالي:‎ 
BAC, BCA, CAB, CBA 


ملاحظة: حالة التبادیل الدائرية !)1 - P_ = (n‏ 


مثال: کل طریقة یمکن له أشخاص أن يجلسوا فوق طاولة مستديرة. 


P.=(5-1)!= 4 


۲-٢-٢‏ - التباديل مع التكرار: فنستخدم القانون التالي: 


مثال:_ ما هو عدد التبادیل المختلفة التي يمكن تكوينها من جمیع أحرف 
كلمة recherche‏ 


المثال: 


۳ - 2,6 - 3,6 2 2,1 =2 


۱ 
2,2,2,3 9! 
pr??? — 


1560 = ے 22,23 
2121231 


۲-۲- التراتبب : Arrangements‏ 
ترتیبة لا عنصر من بين D‏ عنصرا هي تعرف ترتیب على k‏ عنصر 


k 
عنصر‎ Kl chua لعدد‎ » A cal عنصر ونرمز‎ N مختارة من بین‎ 


من بين N‏ عنصر — د ان 
Y‏ -4- التوافيق: Combinaisons‏ 

نهتم في التراتيب برتبة العناصرء وهكذا فإن ABC‏ يختلف عن 
BCA‏ ولكننا في العديد من المسائل نهتم فقط بانتقاء أو اختيار العناصر 
دون النظر إلى الترتيب» ندعو بمثل هذه الاختيارات بالتوافيق فمثلا 


ABC‏ و BAC‏ التوفيق نفسه تسمى توافيق ۲ عنصر مأخوذ: ۲ منها 


DOSE E 2)65 رب‎ EFE 
1 

(۳0 ہے‎ HECE ته‎ oe 
O'n! 


الحد: لیکن 8 و b‏ عددین كيفين» لدينا > 


(a+b)" = Y Cia" b 


۲-0 
(a+b)? =a? +3a?’b + b? ١ مثال‎ 


مثال ٢:_الصیغة‏ التالية تعرف بصیغة باسکال La formule de‏ 


pascale 


NE FC Etes د‎ 


n! n! 
Cr. اګ‎ = LM + ————_:¥ حل مثال‎ 
" (r -1)!(n-r+1)! r!(n-r)! 


لكي نتحصل على نفس المقام نضرب الأول في " والثاني في uu‏ 


n-r+l 
لان‎ 
rn! n(n-r-l . nl(r+n-r+1) 
r(r-lK(n-r-1! rK(n-r-D(n-r)! r!(n-r-4D(n-r)! 
_ (n»n! (ne)! _ ہے‎ 


~~ nl 


r(n-r-1)! r\(n—r+D! 
(n—r+l1)!=(n—-r+4+l1)\(n-r)! ۰ r!-r(n-1)! 


تمرين ۱ : لتكن 0,8,۸ أحداث کيفية» برهن أن : 

AUBUC = A+B+C - AnB- AnC- BnC+ 6‏ 
تمرین :٠ Y‏ في عملية سبر للاراء ل ٠٥١‏ عامل حول تولي ۳ مرشحین 
لمنصب رئاسة الاتحاد النقابي التابع للمؤسسة 'س'ء dus‏ تبین ما بلي: 


C يؤيد المرشح‎ ۰ B المرشح‎ My ٠ «A عامل يويد المرشح‎ ٥ 


£a يؤيدون اون » و‎ ۰ (C و‎ À پویدون‎ Yo B و‎ À يؤيدون‎ YO 
يؤيدون هؤلاء المشتركين إطلاقا.‎ 
المطلوب: ما هو عدد المؤيدين للمرشحين الثلاثة؟‎ 


تمرين ۰۳: لدی أحمد ۳ كتب في الرياضيات وه كتب فی الفقه و ٤‏ 
ot) Qua‏ في بات و في و 


كتب في الفيزياء ما هو عدد الطرق الممكنة لوضع هذه الكتب على مرفع 
(رف) وذلك في الحالات التالية. 


أ- توضع الكتب المتعلقة بنفس الموضوع متجاورة؟ 


تمرين ۶ ۰: بفرض عدم السماح بالتكرار أحسب: 


۱٩ 


أ- کم عدد مكونا من ثلاثة أرقام يمكن تركيبه من الأرقام التالية ٢ء ٣‏ 

1 

ب- کم عدد منهم أقل من So:‏ 

ج- کم عدد منهم Lay)‏ ؟ وكم عدد agia‏ فردیا؟ 

د- کم عدد منهم مضاعف للعدد fo‏ 

تمرین ۰۵: عين الأعداد الطبيعية 0 التي تحقق الشرط المعطی: 
1)C;-Ci-2n'-3n/-«2n,,‏ 


2)A7 2ءے‎ 
3)4 A7 + 252 = Aj, 


۳- مبادئ الحساب الاحتمالي : 
معنى الاحتمال: ببساطة الاحتمال هو عبارة عن تعميم لمبدأ النسبة فإذا 
رمزنا للحدث AG‏ فان احتمال وقوعه هو AJN‏ 
۱-۳- مفاهیم أساسية: 

۱-۱-۳- التجریة: هي العملية التي نحصل منها على النتائج مثل 
۲-۱-۳ - فضاء العینة: هو عبارة عن جميع النتائج الممکن الحصول 
عليها من التجربة» ویرمز لها بک » متلا تجربة رمي قطعين نقد 
منتظمتین فضاء العينة یکون کالتالي: (HH,HT,TH,TT)‏ = و» Cus‏ 
يرمز للصورةء T‏ يرمز لظهور الكتابة. 

-٣-١-٣‏ الحدث: ویمثل مجموعة جزئية من palic‏ فضاء العينة 
ويرمز للحوادث بالحروف C,B,A‏ . 

مثلا في التجربة السابقة نعرف ۰ À‏ الحدث الذي يهتم بظهور صورة 
واحدة على الأقل فیکون .A- (HT, TH, HH}‏ 


-٢-٣‏ بديهيات الاحتمال: 
البديهية O< p(A) > 1 :١‏ 
البديهية :Y‏ 1-(42)م 
البديهية ۳: AU.) = PO) A) = È PCA)‏ ن 1 p(A,U À,‏ 


dus‏ ,۸ ,42...أحداث غير متصلةء وتدعى هذه البديهيات الثلاثة 


.(Axiomes de Kolmogorov) ببديهيات كولموغوروف‎ 


۳-۳- طرق قياس الاحتمال: هناك ثلاثة طرق لقياس الاحتمال وهي 


deA ra TEN 7‏ [. | 
وسنتناول الطريقة الاولی والتي تنص على : شه Cus: p(ay=‏ 


ase( n.f.deA)‏ الحالات الملائمة AJ‏ و (7..062)عدد الحالات الملائمة 


:La probabilité conditionnelle : الاحتمال الہ‎ -£-Y 


يعرف الاحتمال الشرطي على أنه احتمال وقوع الحدث À‏ مثلاء مشروطا 
بحدث آخر وليكن B‏ قد وقع فعلاء ويرمز لهذا الامتثال بالرمز P(A/B)‏ 


P(AnB). 


9 مہم P(A/ B)-‏ 
نفس الأسلوب مع(8/۸) P‏ حيث: ت0" - رم P(B/‏ 


:Les événements indépendants الأحداث المستقلة‎ - ٥-٣ 
يقال بأن الحدثين ۸ و8 مستقلان إذا کان حصول أحدهما لا يؤثر‎ 
P(B/A) - P(B) بحصول الآخر أي:‎ 
P (A/B) = P(A) 
P (AnB)- P(A). P(B) 
P (AnBnC) - P(A). P(B). P(C) 
مثال:‎ 
نرمي قطعة نقدیة ۳ مرات ونفرض أن الأحداث الأولية متساوية الاحتمال‎ 


Q= {HHH, 1170 TTT} 
: alas MI نعتبر‎ 


4: نحصل على وجه في الرمية الأولى؟ 


۳۳ 


الاحصاء المطبق في العلوم الاجتماعية# 


8: نحصل على وجه في الرمية الثانية؟ 
:C‏ نحصل على وجه خلال رميتين متواليتين لا غير؟ 
هل أن ۸ و8 مستقلان؟ 
هل أن ۸ و© مستقلان؟ 
هل أن 8 و٥‏ مستقلان؟ 


حل المثال: 
کے A={HHH, HHT, HTH, HTT}, P(A) =—;; B = (HHH, HHT, THH THT}, P(B)‏ 
AN B={ HHH, HHT}, (ANB) = +‏ بجا = = C -[HHT.THH),P(C)‏ 


ANC = {HHT}, P(ANC) ٢ BNC ={THH, HHT}, PNC) = 


1 1 1 

P(A)P(B) - 7. نل ده هو‎ 
P(A). P(C)-7. 2=2=PANO) 
P(B.P(C) - 5 - سی‎ 


*-5- نظرية théorie de Bayes jul‏ ا: 
إذا كان Q‏ یمثل فضاء العينة تجربة cle‏ نفرض أن الأحداث Ao, Ay‏ , 
Ag...‏ لفضاء العينة © ء أي أن الأحداث Aj‏ متنافیة مثنى مثنى» 
واتحادهما هو Q‏ ونفرض أن 13 حدث ماء يمكن كتابة: 

B=Q n B= A,UA,U 90 UAn) nB 


= (AinB) U (AnB) U (AN B) 


نظریة بابیز تعرف كما يلي: 
P(A).P(B/ A)‏ 


P(A / B) - P(A).P(B/ A) ^ .... + P(A,).P(B/ A,) 


هذه العلاقة لھا أهمية خاصة لكون باستعمالها كأساس في الإحصائيات 


"البيزية" : 


تمارین: الحساب الاحتمالي: 
تمرين :١‏ نفرض أن ألفينا قطعة نقود وحجر نرد معا کون فضاء العينة © 
» ثم عبر بوضوح عن الأحداث التالية: 
( ظهور الصورة مع عدد فردي؟ 
ب)ظهور عدد أولي؟ 
ج) ظهور الكتابة مع عدد زوجي؟ 
أي من الأحداث 0,8,8 يتنافى مع الآخر؟ 


تمرین ۲ : نفرض S Q={a,a,,a,,a,,;} ol‏ م دالة احتمال معرفة على 


. Q 

1 1 ۰ £ £ 

. p(a)- p(a)-— 5* pa) pa) اذا کان ید‎ pla) أوجد‎ >l 
3 t 

ب- أوجد (ږه)م,(به)م,(ه)م ء إذا كان = pla)‏ =( و 

p(a,) = 6p(a;) و‎ p(a,) =2p(a;) 


تمرين": إذا اخترنا عددا عشوائيات X‏ بين او ۰۱۰۰ فما هو احتمال أن 
يكون العدد× قابل للقسمة على ۳ أو f£‏ 


تمرین :٤‏ ألقينا حجري نرد » أوجد (P‏ احتمال أن يكون: 

أ)- المجموع ٦ء (Y‏ أن يظهر العدد١ء (Y‏ المجموع ٤‏ أو أقل. 

ب) إذا كان العددان الظاهران مختلفان» نفس المطلوب السؤال السابق. 
تمرين5: في كلية العلوم الاجتماعية رسب 7۵۱۰ من الطلبة في امتحان 


الاحصاء و ۰ من الطلبة في امتحان المنهجية ورسب ° فى 


امتحان الإحصاء والمنھجیةء اختير أحد الطلبة بطريقة عشوائية وتبين ما 
يلي: 
أ- إذا كان راسبا في الإحصاء فما هو احتمال أن يكون راسبا في 
المنهجية؟ 


ب- إذا كان راسبا في المنهجية فما هو احتمال أن يكون راسبا في 
الاحصاء؟ 


ج- ما هو احتمال أن يكون راسبا في مقياس الإحصاء أو المنهجية؟ 


Les variables المتغيرات العشوائیة والتوزبعات الاحتمالية‎ - ٤ 


aléatoires et distributions probabilités 


تعریف: هو الدالة التي قيمتها رقم حقيقي» یتم تحدیدہ بواسطة عنصر 
من فضاء العينة. 


مثال :١‏ لتكن التجربة هي رمي ثلاث قطع نقودء وليكن × المتغير 
العشوائی الذى يمثل ظهور الوجه H‏ فالمتغير العشوائی ai Sb X‏ 
ني اندي ۾ 2 TAg‏ > 


۳ وا لړو لو‎ 
فضاء الأحداث الابتدائية‎ | HHH | TTH | THT | HTT | THH | HTH | HHT | TTT 


X قيمة‎ Y ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۰ 


۱ : نقول أن المتغير العشوائي 
متقطع إذا كانت مجموعة قيمه الممكنة منتهية أولا نهائية قابلة للعد. 


4 -5-1- المتة : نقول أن المتغير العشوائي 


مستمر )13 كانت de pane‏ کمه اسک لا نهائية وغیر قابلة للعد. 


إذا كان X‏ متغيرا عشوائيا على فضاء Glas)‏ الابتدائية Q‏ و كانت 
مجموعة القيم التي يأخذها هي: |...............:.:«) = cR‏ واذا عرفنا الدالة 
ہا على الشكل c f(x) = PAZ x).‏ فإننا نلاحظ أن f(x) Wall‏ تحقق 
الشرطين: 
f )x,) = 0‏ )1 

f(x) =1‏ ,2)2 
مثال: خمس بطاقات تحمل الأرقام ٥ء‏ ٤ء eY «Y‏ ۱ نسحب ثلاث 
بطاقات منها بشكل عشوائي» ونرمز ب« المتغير العشوائي الدال على 
مجموع أرقام البطاقات المسحوبة. والمطلوب كتابة جدول التوزيع 
الاحتمالي×. 


حل المثال: نلاحظ أن فضاء الأحداث الابتدائية لهذه التجربة هو : 


,)1,4,5( ,)1,3,5( ,)1,3,4( ,)1,2,5( ,)1,2,4( , )1,2,3({ و 
) )3,4,5( ,)2,4,5( ,)2,3,5( ,)2.3.4( 


ويأخذ المتغیر العشوائي× القيم التالیة: )7(6,7,8,9,10,11,12 ,۸ 


۹ 


12 


10 


إن الحدث [xo^]‏ يوافق الحدث ((1,2,3)) ويكون p(6)-—‏ وهكذا 


6 
دواليك» ويكون التوزيع الاحتمالي كما يلي: 


1 : ۷ ۸ ۹ 10 | 11 
7 1 1 2 2 2 1 
(x) 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 


آما Alla‏ التوزيع التراكمية ۴ للمتغير X‏ (متغير عشوائي منقطعا وتوزيعه 


هو 1 ) هي كما يلي: (x) = 5! f(x)‏ ۶ ودالة التوزيع الاحتمالي 


a‏ تحقق الخواص التالية: 
All Foy -)١‏ غير متناقصة ومستمرة على الأقل من اليسار عند کل 
نقطة X‏ من wR‏ 


lim F(x) < 1, : 11۳0 F (x) ح‎ 0 (Y 


X +o 


P(a < x< b) = F(b)- F (a) ۳ 


مثال: بالعودة إلى المثال السابة do‏ نعرض ( Alla‏ التوزيع المجت 
J |‏ السابق یمکن أن نعرض زیع 
كما يلي: 


ومن أجل کل dad‏ 0012 فان 1= Fu‏ 


X : ۷ ۸ ۹ 10 | 11 | 12 ١ 


10 10 10 10 10 10 


4 -3- المتغيرات العشوائية المستمرة وتوزيعاتها الاحتمالية: 

يأخذ مجالا معينا من مجموعة الأعداد الحقيقية IR‏ لذلك سیمثل توزيعه 
الاحتمالي دالة مستمرة تسمى بدالة الكثافة الاحتمالية La fonction de‏ 
«densité probabilité‏ والتي یرمز لها ب fo‏ والاحتمال في 
المتغيرات العشوائية المستمرة هو عبارة عن مساحة تحت المنحنی» 
وبالتالي يكون الاحتمال إحدى الصور الآتية 

P(a<x<b),P(x<a), P(x>b) 


والتي يمكن إيجادها جميعا باستخدام التكاملي: 


8 


3E 


P(x > a) = { f(x)dx, P(x > b) = f(x)dx, 


پا بن 


۸ 


P (a > x > b) = f f(x)dx, 


Y 


مع أخذ الشرطين السابقین : 
f (x;) 2 0‏ )1 
f(x;)=1‏ ,> )2 


4 


P(a<x<b) 


الحدث الأكيد: 21 (ممد > P(-0< x‏ 


بح 


3 b 


مال ك می ie‏ مرا ما دل FRA ERRA‏ 


04 
X)— 
f (x) os 


أ) أوجد (C dad‏ حتی تكون ARES illa feg‏ احتمالية. 
ب)أوجد (2 >< > ۶)0 
حل المثال: Le‏ أن رما تحقق الخاصية ١‏ إذا كان 0< ۰0 فإنها تحقق 


الخاصية ٢‏ كي تكون دالة كثافة. 


YN 


+00 4 1 
1 x)dx = | cx dx 2 1 جه‎ 64c ] c2 — 
)| feo J - 


7 ?d 1 


2 
2)P(0x x > 2) 
gr de 64 


دالة التوزيع التراكمية: ]13 کان X‏ متغيرا عشوائیا مستمرا وتوزيعه هو 


F (x)= | fiac, jl f 


مثال: نفرض أن × متغير عشوائي مستمر له دالة التوزيع التالية: 


1 
—x:0<x<2 
moe دنو‎ 
0 / ٧ 
0 si x<0 التوزيع‎ Alla وتكون‎ 
F (x) = DU Si 0 > x > 2 المتراکمة ۴ كما یلی:‎ 


۳۳ 


نحتاج في کثیر من الحالات عند وصف تجربة لأكثر من متغير عشوائي 
فعندما نلقي حجري نرد يمكن أن نرمز لمجموع رقمي الوجهين الظاهرين 
ب OC‏ ونرمز للقيمة العظمى لهذين الرقمين بلاء فمجموعة نتائج هذه 
التجربة يمكن أن ندل عليها بواسطة الثنائيات (X,Y)‏ 


-١-4- >‏ الأشعة العشوائية الثنائية المتقطعة: 


تعريف: نقول أن الشعاع العشوائي (XY)‏ متقطع إذا كانت مجموع القيم 
التي يأخذها مجموعة منتهية أو غير قابلة للعد. وسنوضح ذلك في 
الجدول التالي: 


٤ 


المجموع 


> foy) 


j>1 


2 f G5. y;) 


/ 


MICA 


j>1 


Y j 


f. y;) 


f G5. y;) 


f (x. y,) 


MICA 


y2 


f(x Y2) 
f(x% Y2) 
/ 

f (5. y3) 


/ 


MIC 


yl 


f 0$.) 
f 05.) 
/ 
f(xy) 


/ 


2 fG y) 


x1 


x2 


المجموع 


مثال: نفرض أن × و ۷ متغيران عشوائيان لهما جدول التوزيع المشترك. 


المجموع 


3 


Yo 


2 (Yo T 1,0 E: 
المجموع‎ ٤ X: > i ۱ 
التوزيع الهامشي ل«‎ 
Leo = م‎ A 
y التوزیع الهامشي ل‎ 


تعریف: الدالة الاحتمالیة لمتغيرين عشوائيين X‏ ولا والتي تسمى بدالة 
0 > («,«) ) (1 


الكثافة المشتركة ل× و ۷ — 1= f(x, y)dxdy‏ | | )2 


ونعرف Alla‏ كثافة الاحتمال الهامشية للمتغير × كما يلي: 


f(x%)= | f(x y)dy, 


۳۹ 


ودالة كثافة الاحتمال الهامشية للمتغیر ۷ کما يلي 
efo) = [ ۲ y)dx,‏ لما دالة كثافة الاحتمال 
الشرطية للمتغير X‏ فهي: )7 وو = (ر ۰۸۱ ودالة 
ك 111 ۷ هي 

[Oro - FERT) 

مثال: نفرض أن دالة الكثافة المشتركة للمتغيرين العشوائیین × 5 y‏ 


مت 


۱( أوجد الثابت .C‏ 

€  ریغتملل كثافة الاحتمال الهامشية‎ Alla آوجد‎ (Y 
Sy كنافة الاحتمال الهامشية للمتغیر‎ Alla آوجد‎ (Y 
€ × آوجد دالة كثافة الاحتمال الشرطي للمتغیر‎ (£ 
€ y الاحتمال الشرطي للمتغیر‎ ARES Alla آوجد‎ (0 


ماذا نستنتج ؟ 


YN 


حل المثال: يجب أن يكون لدينا مجموع الاحتمالات مساویا ل١‏ أي ان 


Aad تصبح‎ f(x,y) وباستخدام تعريف‎ c f f f(x, y)dxdy - 1 


—00 —00 


التکامل 


٢ دو‎ | [y a- ما‎ | à EE 


2 2 P 
3 3 X 27€ 4 
=c|—xdx=—c| — | =——=l>c=— 


(Y‏ دالة كثافة الاحتمال الهامشي للمتغير× 
T‏ 
7% و کا [Cos‏ 

۷ دالة ككافة الاحتمال الهامشي للمتغیر‎ (Y 


2 
f(y) = | ay کاو‎ 


£( دالة كثافة الاحتمال الشرطي للمتغیر X‏ 


4 

fy) 37 2 

0 0 
3 


Y^ 


y دالة كافة الاحتمال الشرطي للمتغير‎ (o 


4 
Re f(xy) 237 7 2 


f(y) 2, 3” 
9 


نستنتج أن × و y‏ مستقلين FOFO‏ = »)۴ 


an -5-٤‏ ز: للتوزيعات الاحتمالیة: 


L'espérance mathématique الرياضي‎ $5 —1-5-t 


تعريف :١‏ ت.ر.م.ع. منقطع × Alla‏ الاحتمالية f(x)‏ هو المقدار 


xf(x)‏ 0-2" وعادة ما يرمز للتوقع با/. 


تعریف ۲: ت.ر.م.ع مستمر × Alla‏ كثافته الاحتمالية f(x)‏ هو 
المقدار E(x) = | xf (x)dx‏ 
Ul‏ خواص التوقع الرياضي فنوجزها في النقاط التالیة: 


FEE CV EXE () 


(P2) : E (ax) = aE (x, Vae 


۳۹ 


(P3): Si x est un caractére constant, tel que 


VoaeQ,x(a)=k, alors : E(x) = K 


مثال: لدينا التوزیع المشترك: أحسب ما يلي E(x), E (y), E(xy),‏ 


E(x*y) 
Yi, 2 3 4 L(x) 
X 
1 TA TA ا‎ 3 
2 ٠٣۳ i T ره‎ 
L(y) ۹۹ + ٠.۳ ١ 
المثال:‎ 


Xi ) Y المجموع‎ 


P(x) ۰, ۵۹۹ ) 


E(x) = xf(x)=1.0,4+2.0,6=1,6 
E(y) - Y yf(,)=2.0,4+3.0,3+4.0,3=2,9 


y 


70 اوو و 0000 ره 
jl‏ بطريقة أخرى لحساب E(x y)‏ 
E(x+y)=E(x)+E(y)=1,6+2,9=4,5‏ 
-Y-5- €‏ التباین Alla)‏ م.ع.م) ‘La variance‏ 
تعريف: لیکن X‏ متغير عشوائي توقعه الرياضي H‏ إن العدد 
E )۴- ۸٩"‏ » یسمی بتباین المتغیر × e‏ وسوف نرمز له ب ۷0 


-Ecart type ونسمی جذر 000 بالانحراف المعياري‎ 
v(x) = E((x- u))- 25 (x ¬ 4) P(x) 


ao | 1 | 1 | 1| 1 | 1 | 1 


6 6 6 6 6 6 

25 | 9 1 1 9 25 

(x-a) dE 
H 4 4 4 4 4 4 


مثال: في تجربة رمي حجر نردء أحسب التوقع E(x)‏ والتباين V(X)‏ € 


: حل المثال‎ 
21 
دس‎ EG) 2 x px) = > 
1 25 9 1 1 9 25 35 
VOX) = —(—+ =+ + —4+ =+ —) = بت‎ 
6 4 4 4 4 4 4 12 
335 
x) = ,/— =1,70 
6 (x) E 


هناك صيغة مختصرة لحساب التباين تدعی بصيغة Huyghens‏ 
وهي v(x) = EG?) - H?‏ أما خصائص التباين فنوجزها 
في النقاط التالیة: 


1) V (a) =0 


2) V (ax) = a? V (x) , 3) V (ax + b) = a? V (x) 


الإثبات يترك للطالب (باستخدام تعریف التباين). 


6 و .۷٣ت‏ الد 


تعريف: لیکن X‏ متغیر عشوائي له دالة f(x) ARES‏ فان توقعه الرياضي 


E (x) = | xf G0dx يكون كما يلي:‎ 


— 00 


مثال۱: اذا کان المتغیر المستمر X‏ له دالة كنافة احتمال : 
دو 1 
—x;0<x<4‏ 

fG)-164 ^ ^ 
0/w 


مثال؟: في حالة متغيرين عشوائيين × و لا ء تعطى Alla‏ الكثافة 
المشتركة لمتغيرين عشوائيين × و ۷ب 

۱ ھ۵ 
——x'y50«x«2Zi«y«s5‏ 


f (x, y)- 4992 
0/w 


. E (3x+2y) , E (xy), E (y) , E (x) A jl 


+00 +00 


E(x) = Í | ۷) nasty = | | xy xay =1,5 
11 


+00 +00 5 9 
EQ) - J J ۷۲۵۰۵۲۵ = | | gg 'dxdy - 7 
1 


m 


EY) = | ofaa- [ | 


—00 —o0 1 


(010 = 5,66 


== 


992 (3x? y? + 2x? y?)dxdy 212,04 


EQGx«2y)- [| 


E(3x + 2y) = 3E) + 2E(y) 23(,5) + 2(3,77) 212,04 طریقة أخرى:‎ 


٤-5-٤‏ - التباين (ح.م.ع مستمر): 

تعريف: لیکن X‏ متغير عشوائي Alla‏ كثافته الاحتمالية f(x)‏ . التباين 
o (x) 2 wx) = E(x— uy)‏ ء يعرف كالتالي: 

v(x) = f )×- 4)? f(x)dx 


مثال: عین التوقع الرياضي والانحراف المعياري للمتغیر العشوائي X‏ 
الذي كثافته الاحتمالية: 


u-E(x)- 1١ سو کاو‎ 


—00 


V(x) = EGO) - “بر‎ 


6 2 
X 35 
v(x) = | —dx-(—)’ = 2.08 
E 10 


ويكون الانحراف المعياري 21.44 2.08 = O(x) = V(X)‏ 


:covariance 


تعريف: يرمز للتغاير بین المتغیرین العشوائيين × و لا ب COV (X,Y)‏ 


ويعرف وفقا للعلاقة التالية: | )1 -۸,(0۷ COX y) = E| Gc‏ ..........() 
حيث ,م یرمز للتوقع X‏ ,م یرمز للتوقع y‏ 
ويمكن LUS‏ الصيغة (I)‏ على الشكل التالي: 


cov(x, y) = E(xy) - 4,4l, 


£o 


آما خواص التباين المشترك فنوجزها في النقاط التالیة: 


a,b,c,d € إذا كان ,۷ متغيرين عشوائيين وکان‎ 
1) cov (ax+b , C y+d) = ac cov (x.y) فإن:‎ 


2) V (xt y)- V (x) + V(y) + 2 cov (x.y) 


:La corrélation الارتباط بین متغيرين عشوائيين‎ - 7-٤ 


تعريف: يرمز للارتباط بین متغيرين عشوائيين × و ۷ب Xy)‏ 


ويعرف كما يلي p(x, y) = SVCD‏ أما خصائصه فنوجزها فيما 
c (x)o (y)‏ 


يلي: 


إذا كان × و y‏ متغيرين عشوائيين وكان a,b,c,d‏ أعداد ثابتة حقيقية 
فإن: 
p(y,x)‏ = (نز,×)م(1 
2)p(x,x)-1, p(x,-x) --l‏ 


3)Va,c#0, p(ax+b,cy+d)= p(x,y) 
4)-1< p(x, y) >1 


-8- العزوم ‘Les moments‏ 
إن الفائدة من إيجاد العزوم هي معرفة شكل التوزيع الاحتمالي. 


تعریف ۱: اذا كان XU‏ = ,ل حيث ٢‏ صحيح موجب فان المقدار 
m, = E[u(x)| = E(x’)‏ يدعى بالعزم الابتدائي من 
الرتبة ۲ للمتغير العشوائي× » وللعزوم أهمية خاصة في دراسة 
التوزیعات الاحتمالية» فمن أجل ۲21 نجد ۸ = .mı= E(x)‏ 


35 : د 1 PERI M s ^ on X‏ 5 : 
مثال: ll‏ كان X‏ متغيرا عشوائيا جدول توزيعه الاحتمالی 


X EY ٤‏ فإن 
ای m, = E(x) = 2 xf (x) O‏ 
m, = —2(0,6) + 4(0, 4) i i‏ 
m, = E(x’) = (—27)(0,6) + (47)(0, 4) = 8,8‏ 


تعريف I3 :٢‏ کان X‏ متغيرا عشوائيا وكان ”© = (f)‏ لا حيث t‏ متغیر 
حقيقي فان: E|u(t)| = E(e^)‏ تدعى هذه بالدالة المولدة للعزوم (La‏ 
fonction génératrice des moments)‏ للمتغير ا ونرمز ب M,‏ 


M ,(t)= E(e") وبالتالي:‎ (t) 


إذا کان X‏ متغیرا عشوائیا متقطعا فان 
M ,(t) 2 M e" p(x = x)‏ 


izl 


وإذا کان X‏ متغيرا عشوائیا مستمرا فإن 


M ,(t) = Í e" f(x)dx 


-9-٤‏ متبابنتى ماركوف وتشييشيف - بينامية: 


:Inégalité de Markov متباينة مارکوف‎ — 1-9- € 


إذا کان X‏ متغير عشوائی SAL‏ قيما موجبة» Maie‏ من أجل كل axe‏ 


p(x > k) > يكون کیا‎ ٠۰ 


البرهان: سنذكر البرهان من أجل X‏ متغيرا مستمرا كثافته f(x)‏ 


E(x)- ۳ (x)dx = [f (x)dx + ۳ (x)dx >| xf (x)dx > || = kÍ f(x)dx = kp [x > k] 


Inégalité de Tchebychev- Bienayme متبابنة‎ - ۲-۹-6 


تشييشيف بینامیه : 


نفرض أن X‏ متغير عشوائي توقعه لإ وانحرافه المعياري 5 » فإنه مهما 


يكن ۶ (epsilon)‏ عدد موجب تماما ۶۰ ء يكون 


ri 


2 


p||x- u|2 ZEE 


البرهان: بملاحظة أن yu)?‏ -×) متغير عشوائی يأخذ فقط قيم غير سالبة 

فيمكن تطبيق متباينة مارکوفء بوضع = ۸ فنجد : 

0 mE 

> م < iy‏ -]م ہما أن 

(x- u} ze? e |» - 4u|2 e 

مثال : نفرض أن مجتمعا من الأشخاص حیث القامة المتوسطة تساوي 
w P4 m ar 5 | ۰ 1 ۰ 8‏ 

كرام هخ وف سے ےیل Dass gh‏ إن :145.9055 

شخص ما بین ١,55‏ م و ۱,۸۵م تساوي على الأقل 75 %؟ 

حل المثال: 


|x- د |مر‎ 0.2,22 = 0.0178, 4 =1.65m, 
p(1.45 > x «1.85) = p([x - |< 0.2( - 1 ام‎ | u|2 0.2] 


اختيرت عينة من ثلاث وحدات بطريقة عشوائیة من صندوق به ٠١‏ 
خذات class Y le‏ مک اک clos‏ مان رت ق Stell mal‏ 
و ہد و يډ ب جدول Ont‏ به كيم 2 لي 


لعدد الوحدات المعیبة؟ 
تمرين رقم Y‏ اذا کان عمر نوع من المصابيح التي تنتجھا مؤسسة' 
سیقما" له دالة كثافة احتمالي كما يلي: 


ke”*;0 < بر‎ > n2 
f (x) = 
0/w 


تمرین رقم ۳ فی تجربة إلقاء حجري نرد» نفرض ان لا و La y‏ 


المتغيران العشوائيان المعرفان على الفضاء © ء ونفرض أن X‏ هو الذي 


o. 


يعطي القيمة الکبری للعددین في أي نقطة من 2ء وأن لا هو الذي يعطي 


جداء العددین في أي نقطة من Q‏ 

- أوجد توزيع X‏ و ۷ في جدول ؟ 

- أوجد التوزيع الاحتمالي الهامشي للمتغيرين fy 5X‏ 
- خل المتغيرين × و ۷ Alina‏ أم GY‏ 


تمرين رقم :٤‏ إن دالة الاحتمال المزدوجة لمتغيرين عشوائيين مستمرين 
× و ۷ هي كما يلي: 
Cx y :0 > <> 2:2 > J > 3‏ 


fon = [en 


- أحسب الثابت «C‏ ثم أوجد احتمال )2 P (x = 1, y=‏ 


- أوجد التوزیع الهامشي لکل من × و لا ؟ 


أوجد التوزیع الشرطي لكل من و ۷ ؟ 


تمرين :٥‏ آحسب التوقع الرياضي والتباين في كل من التمارين الأربعة 
السابقة. 


o) 


:Les Distributions usuelles التوزيعات لاحتمالية الشهيرة‎ -٥ 


1-0- التوزیعات للاحتمالية المتقطعة Lois Discrétes‏ 


:Loi de Bernoulli توزيع برنولی‎ -١-١-٥ 
(Succès) نجاحا‎ Le! ويعرف هذا التوزيع بتجربة برنولي وتكون نتيجتها‎ 
حیث 0-1+م‎ (q) والفشل‎ (P) نرمز للنجاح‎ » (échec) أو فشل‎ 


p'(lep)*; x, ے‎ 0,1 


ea =») - | 0 / ۷ 


آما توقع وتباين هذا التوزيع هو كما يلي: 
H=E(x)=p, o Hv) = pa‏ 
أما الدالة المولدة للعزوم فهي كما يلي: 


M ,(t) = q + pe’ 


:Loi Binominale : iA التوزیم‎ - ۲-۱-۵ 


هو تعمیم لتوزیع برنولي عندما تکون 1< 7 ویتمیز بالخصائنص 
التالید: 


oY 


۱- التجارب تتألف من عدد من المحاولات» ونفرضه ٢‏ والذي 

۲- المحاولات مستقلة عن بعضها. 

٣‏ لكل محاولتين نتيجتين فقط (النجاح/ الفشل). 

5 - احتمال انجاح متساوي وثابت لجميع المحاولات. 

قانون احتمال × یسمی ننائي الحد ذا الوسیطین 0 و ٢ء‏ ونرمز 
له ب Bi (n, P)‏ ء Ul‏ التوزیع الاحتمالي فیأخذ الشکل التالي: 


Gp'-p)", x=01.n 


== 0/w 


أما توقع وتباين هذا التوزیع فهو كما يلي: 
u-E(x)-np, o -v(x)- npq‏ 


أما الدالة المولدة للعزوم فهي كما يلي: 
M ,(t) = (q pe)‏ 
ملاحظة: الإثبات يترك للطالب كواجب. 


ov 


:Loi de poisson توزيع بواسون‎ -٣-١-٥ 


نقول عن متغیر عشوائي × أنه يتوزع وفق توزیع بواسون بوسيط 0 < 2 
> ونكتب cx E pGG A)‏ إذا كانت له Alla‏ الاحتمال التالية: 


+ أن‎ asa p(x;4)= P(X = x)=e نے‎ x; = 0,1... 
x! 


p(x A) se^ fe >0 
x! 


Y p(x;2) -5 p a 5 LM ep ^(e*)zal 
x=0 x=0 x! X 


(sérié entier ٭ء (سلسلة صحیحة‎ = Y 2 
n=0 A: 


آما تباین وتوقع هذا التوزيع فهو كما يلي: ۸ E(x)= V(x)=‏ 
ملاحظة: إثبات التوقع والتباين يجب الإلمام بمعرفة قواعد السلاسل 
الصحيحة(أنظر أكثر الى مقياس التحليل الرياضي). 


أما الدالة المولدة للعزوم بالنسبة لتوزيع بواسون فهي كما يلي: 


M (ع)‎ 2 ۵۶۲ ۱: Vte 


ولتوزیع بواسون تطبیقات واسعةء فهو یقدم بشکل عام نموذجا للمعلومات 


الإحصائية التي تأخذ شكل تعداد لحوادث نادرة الوقوع» حيث Sigg‏ 


of 


المتغير العشوائي X‏ عدد الحوادث النادرة الملحوظة في وحدة قياس معينة 
زمنیا» بینما یمثل À‏ معدل ار متوسط عدد مرات ظهور ذلك الأحداث 
في وحدة القياس» کذلك یستخدم توزیع بواسون كتقريب للتوزیع الثنائي 
عندما ما تکون n‏ کبيرة (0 (n‏ واحتمال النجاح ضئیل یقترب من 


.(p 0) الصفر‎ 


مثال: لیکن متوسط aae‏ المكالمات الهاتفية التي يتلقاها مستقبل 
المكالمات في مركز هاتفي معين ما بين الساعة 9 و ۳۱۰ هو ۱,۵ 
مكالمة في الثانية . 


المطلوب : حساب احتمال أن يكون لدينا ما بين (۳۱۰ و ۳۳د) و 


(NÉ و‎ “١٠( 
عدم وجود أي مكالمة هانفیة؟‎ )۱ 
مكالمة هانفية واحدة؟‎ (Y 
f مکالمتان هانفیتان‎ (Y 


£( ثلاث مکالمات هاتفية على الأقل؟ 


oo 


المثال: 
إن عدد المكالمات الهاتفية X‏ هو متغير عشوائي بواسوني 
وسيطه 4-1.5 ء وتكون له دالة الاحتمال التالية: 


p(x;1.5) = P(X = x) = es CT. x = 0,1... 
x! 


? i 


١)احتمال‏ عدم تلقي أي مكالمة: 


0 
p(0;1.5) = P(X - 0( ۹۶م ے‎ >- 0,2231 


(Y‏ احتمال تلقي مکالمة واحدة: 


1 
PISS PS Shee" Co) = 0,3347 


(Y‏ احتمال تلقي مکالمتین: 


2 
p(21.5)= P(X =2)= ets CD ے‎ 0,2510 


احتمال تلقي ثلاث مكالمات على الأقل: 

p(xz3)21- p(x <3) =1-[ p(x 20) p(x=1)+ p(x =2)] =1-[0,2231+0,3347 0,2510] 20,1912‏ 
ملاحظة: نکتفی بدراسة هذه التوزيعات الثلاثة بالنسبة للتوزيعات 

المتقطعةء وهناك توزيعات أخرى لم ندرسها من بينها التوزيع الهندسي 

(توزيع باسکال)ء التوزيع الهندسي الزائد.... 


e" 


Distribution التوزیعات الاحتمالبه المستمرة:‎ -٢-٥ 


:probabilité continues 

هناك عدة توزیعات سنكتفي بدراسة ثلاث توزيعات مهمة (التوزيع غاماء 
التوزیع الأسي» التوزيع الطبيعي). 

١-٢-٥‏ توزیع غاما: 

يعد هذا التوزیع الأساس النظري لتولید بعض التوزیعات الاحتمالية 
كالتوزيع الأسي مثلاء ویعالج هذا التوزیم عادة المتغیرات العشوائية التي 
نکون قیمتها موجبة دائماء ومن أمثلة هذا التوزیع فترات الانتظار على 
سبیل إجراء تجارب الحياة الفترة الزمنية لبقاء إنسان على قيد الحياة 
مصاب بمرض مزمن)» ......... وبافتراض أن لدینا متغیر عشوائي 
تأخذ الشکل التالي: 


(۷ 
f (X) -1 B*T(a) 
0/w a, < 0 مع العلم أن‎ 


حيث أن » و 2 تمثل معلمات هذا التوزيع. 


oy 


T (o)‏ تمثل Alla‏ غاما وتأخذ الشكل التالي: 
r(a)s[| v*'e''dy‏ 
وغالبا ما يعبر عن توزيع غاما باختصار بالاصطلاح الآتي 
x GC, A)‏ ء وهذه الدالة تتمتع بالخصائص التالية: 
(a) = (a -1(1 (« -1(‏ 0(1 


bjr (1) =1, erc) = Nr 


أما توقع هذا التوزيع وتباينه هو كما يلي: 

u=ap, v(x)-aff 

مثال: إذا كان لدينا المتغير العشوائي المستمر (X)‏ والذي یمثل الفترة 
الزمنية لعمل آلة إنتاجية (بالسنین)ء نأخذ التوزيع الاحتمالي التالي: 


x 


X دی‎ 

f (x) = 16° x > 0 
0/w 

المطلوب: 


)١‏ إثبات Alla‏ التوزیع الاحتمالي لهذا المتغير هي Alla‏ كثافة 
احتمالية؟ 


CA 


(Y‏ ما هو احتمال أن تستمر الالة بالعمل لمدة (۱۰ سنوات) أخرى 
على الأكثر؟ 

(Y‏ حساب متوسط عمر الالة (,) وكذا التباین ()۷؟ 

المثال: 

١الإثبات‏ أن f(x) Alla‏ هي دالة كثافة احتمالية ينبغي أن تحقق الالة 


الخاصيتين الاتیتین: 
(x) > 0, [vx,x > 0]‏ (0 


2 f (x)dx =1 


الحالة الأرلى ةة a)f te ‘ax‏ 
0 
الحالة الثانية نضع — = dy‏ ترو 
نستخدم التکامل بالتجزئة ونتحصل على :١‏ 
f 4ye”4dy = IN ye "dy‏ 


2) p(x x10) =-[0,000045 —1] = 0,999 
3)u, = a8 =(2\(4)=8ans, v(x) -aff =2(16)=32 ans 


۹ھ 


La loi exponentielle : LS التوزيع‎ -٢-٢-٥ 


بعد هذا التوزيع Alle‏ خاصة من توزيع غاما )1- (e‏ ویستخدم في 
معالجة بعض التطبيقات الإحصائية مثل تقدير مدة SLA‏ بعض الأجهزة: 
فترات الانتظار» درجات الحرارة العظمى والصغری...وبافتراض أن لدينا 
متغير عشوائي مستمر (X)‏ يتوزع وفقا للتوزيع الأسيء فان Alla‏ التوزيع 


الاحتمالي تأخذ الشكل الآتي: 


1 GE 
۸002 ٩ 
0 , د‎ > 0 
Ae^ ,x20 1 
= ? لدبنا:‎ cA مح‎ D 
f (x) | وبوضع 7 يصبح لدي ا سس‎ 


أما خواص هذا التوزيع فنوجزها في هذه النقاط: 


Dpx>d=e”, 2)x«a)-1-e^, 3p(a«x«b)-e ^—e^ 
مثال:‎ 


نفرض أن زمن مكالمة هاتفية مقاسة بالدقائق هو متغیر عشوائي أسي 
وسيطة A=‏ يصل الشخص À‏ إلى حجرة الهاتف» وفي نفس اللحظة 


يمر قبله شخص آخر (دخل إلى الحجرة). 


)١‏ ما هو احتمال أن الشخص À‏ ينتظر أكثر من Y.‏ دقيقة؟ 

(Y‏ ما هو احتمال أن الشخص À‏ ينتظر ما بين ۲۰ و ٠٤‏ دقيقة؟ 
حل المثال: 
لیکن × المتغير العشوائي الذي یمثل زمن المكالمة الهاتفية X‏ هو متغير 


1 £ 
p ==, Asus | 
20 7 سی‎ 


)١‏ الحادث "لانتظار الأكثر من ۲۰ دقيقة هو (X220)‏ واحتماله 


هو: 


نم 


1 
Ag رلاب‎ 


1)p(x > 20) = e =e = — 


د 


(Y‏ الحادث "الانتظار ما بين ٠١‏ و ٠٤‏ دقيقة "هو (20<x<40)‏ والذي 
40 20 


احتماله هو 2ء -!م ۔ 22 م- 22 م - (40 > بر > 20)م(2 
أما التوقع الرياضي والتباين للمتغير العشوائي الأسي هو: 


E (x) = I VOX) = جك‎ 


1١ 


:La loi normale 


يعد التوزيع من آهم التوزیعات الاحتمالية المستمرة» 3 یستخدم على نطاق 
واسع في وصف عدد كبير من الظواهر الطبيعية والاجتماعية 


تعريف: نقول عن متغير عشوائي X‏ أنه يخضع للتوزيع الطبيعي [ذا 
كانت كثافة توزيعه الاحتمالي معرفة كما يلي: 


1 Ly 
2 o مم‎ < X < +00 


f(x) = 


e 
OV27 
وسيط يساوي الانحراف المعياري للتوزيع.‎ : © 


4 : وسيط يساوي الانحراف التوقع الرياضي للتوزيع. 


ونرمز له باختصار XTN(o u)‏ 


eh‏ ارا O‏ و کے رق ال طس سط 
حسابي (u)‏ وتباين (o?)‏ یمکن الحصول عليه من خلال إجراء التحویل 


VY 


الآتي: pu‏ وعليه فدالة الكثافة الاحتمالية تعطی بالشكل الآتي: 
ل 1 


—— e 2 —00 < X > +00 
M(x) - + V27 
0 / ۷ 


أي أن التوزيع الطبيعي المعياري هو حالة خاصة من التوزیع الطبيعي 
ويكون فيها 0-ير و 1= O°‏ 


saitl Alla - ۲-۳-۲-۵ 


بشکل خاص نرمز — (G0)‏ لدالة التوزیع المتغیر العشوائي × الذي 


ان هذا التکامل یحسب بشکل نقريبي» ولذلك فقد أعد جدول بعطي قیم 
Ally ez)‏ نمثل المساحة المحددة. 


مثال: إذا علمت أن آطوال مجموعة من الطلبة نتوزع طبیعیا بالوسط 
۰ سم وبانحراف معياري ٥‏ سم» آوجد احتمال اختیار طالب يكون 


طوله ما بين ١٥٥سم‏ و 15 ۱سم. 


1 


المثال: 


لحل هذا المثال علينا إجراء عملية التحویل التوزيع الطبيعي إلى التوزیع 
الطبيعي المعياري باستخدام صيغة القيمة المعيارية السابقة 0 - 7 هم 


۱ x= 
وین ذلك رہ حساب الاحتمال وهو كما يلي:‎ 2 - ۰ = 1600 
: Š 
p(155 > x > 165( = ا‎ <Z< ء۶ >1-)م 9 طط‎ > 1( - 0,3413*2 = 0,6828 


5 
أما الدالة المولدة للعزوم بالنسبة للتوزيع الطبيعي المعياري فهي كما يلي: 


M (x)=e? 


x— np 


Nnpq 


بواسطة العلاقة التالیة: = Z‏ 


1٤ 


تمرين ۱: احتمال أن يكسب الفريق À‏ في أي مباراة يلعبها هو اذا 
لعب هذا الفريق أربع مباريات» فأوجد احتمال أن يكسب: 
)١‏ مبارتین بالضبط » (Y‏ أكثر من نصف المباريات » (Y‏ على الأقل 
مباراة واحدة؟ 
تمرین ۲: نفرض أن %۳ من مواد التنظيف التي ينتجها مصنع ماء غير 
صالحةء سحبت Aue‏ بالصدفة تتألف من ۲۰۰ مادة تنظیف من المواد 
التي ينتجها هذا المصنم» أحسب احتمال أن نجد في العينة ٤‏ مواد غير 


صالحة؟ 


تمر ين ۲ : eo‏ التالي يطلق عليه التوزيع الطبيعي المعياري ٢‏ 


0 / ۷ 


أوجد الدالة المولدة للعزوم لهذا التوزیع؟ أحسب التوقع والتباين؟ 


5 


تمرين ٤‏ : 
(i‏ نفرض أن X‏ متغير عشوائي وأن له التوزيع الطبيعي المعياري 
© عين قيم m‏ في کل حالة: 
p(0<x<m)=0.4656‏ )1 
p(x<m)=0.9750‏ )2 
p(m<x<1.5)=0.7745‏ )3 
p(x<m)=01469‏ )4 
ب)أ) نفرض أن أنصاف البراغي التي ينتجها أحد المصانع موزعة 
توزیعا Lenk‏ بتوقع 25mm‏ و بانحراف معياري 2mm‏ » يعتبر البرغي 
معیبا إذا کان نصف قطره يقل عن 20mm‏ أو يكبر عن 287۲ < 


أوجد احتمال أن يكون البرغي معیبا؟ 
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-٦‏ طرق المعاینة وتوزیعاتھا: 

تمهيد: ان الهدف من الاحصاء الوصفي هو تحويل عدة ارقام ومعطيات 
الى شكل موجز وواضح يعبر عن اهم ما يوجد في هذه المعطيات» أما 
الاحصاء الاستدلالي فالغاية منه هو تحليل المشاهدات الاحصائية 
لاستخلاص بعض المعلومات عن مجتمع» والذي هو عبارة عن جميع 
المفردات التي يمكن أن يأخذها المتغیر» أما العينة فهي جزء من المجتمع 
لان دراسة هذا الأخير تكون في بعض الاحيان مستحيلة او مكلفة 


وتحتاج الى جهد ووقت طويل. 


نريد دراسة الادخار في الجزائر يمكننا أخذ عينة من أرباب الأسرء وهذه 
العينة ستعطينا " فكرة " عن الادخار الوطني» والمشكل هو البحث عن 
أحسن وسيلة لمعرفة هذا الادخار. 


اذا كانت inex, x, x,‏ عشوائية من الحجم ١‏ للمتغير العشوائي 


X; 


s > 1‏ 
× » عندئذ متوسط العينة بالتعريف هو الاحصاءة : 1 Lal x‏ التباین 
7 


SX =x) 
العينة بالتعريف هو الاحصاءة : ا = :و‎ 


n — 


TN 


٦ھ‏ توزيعات بعض الاحصاءات: 
1-1 —1 — توزيعات المعاينة للمتوسطات: 


۰ وحدة و انحراف معياري ۱۲ وحدة المطلوب: slag)‏ توزیع المعاينة 


o 29.2.2 401 eue 2 4 =30 :۱ حل مثال‎ 
CARO es ; 


ملاحظة: إذا كانت (n>0.05N)‏ ندخل ما يعرف بمعامل التصحیح؛ في 
مثالنا السابق لو كانت n‏ تساوي ۸۱ بدلا من Où ٩٤‏ 
م - N‏ 6 


12 1000-81 
gu سس‎ 


1000-1 ¥ ۱ه * 


= 7 


مثال ۲: يمكن حساب احتمال أن يقع وسط عينة عشوائية x‏ حجمها 4٩‏ 
بين ٨٢‏ و ٤٣‏ (خاصة بالمعطيات المثال السابق). 


TA 


: Y مثال‎ 


28-0 ae 34-0 


E Lap) 171-2)م‎ > 2.34) = 0.3799 0.4904 = 0.8703 


s توزيع المعاينة للفرق بین‎ ---٦ 


p(28 > x< 34) = 07 


|( سحبت عينة عشوائية حجمها ,« من مجتمع طبيعي وسطه (a)‏ 
وتباینه (o2)‏ وعينة ثانية من مجتمع طبيعي آیضا وسطه (بم) 
وتباينه ( :)۰ والعينة الثانية مستقلة عن الاولی » 138 كان (x1)‏ 
سل اس السا د لل وال ات الا 
للعينة الثانية» فان توزيع المعاينة للفرق بين متوسطيهما Qi — X2)‏ 


« ۰ ۰ 2 2 
یتبع التوزيع الطبيعي ذا الوسط )44—44( و التباین Oi Se‏ 


1 5 5 o? 
هده‎ 6 (xı — x2) > N) کن‎ A وأن توزیع المعاينة يكون نګ‎ 


nh"‏ إذا كان السحب بدون 
إعادة 3 في هذه الحالة القيمة )ا لمتغیر ( المعيارية تكون کالتالي 


_ (xi= xi) - Qt - (وس‎ 
Or, Où 
n, n; 


14 


الإحصاء المطبق في العلوم الاجتماعية# 


ب) حالة مجتمعين غير طبيعيين وحجم العينة كبيرين )230 (nn,‏ 


تکون القيمة المعيارية کالنالی )0845 z-‏ ء نستبدل 


S7 57 
472 
11 n, 


Jia‏ سحبت عینتین عشوائيتين من مؤسستین تتبع التوزیع الطبيعي 
وكان متوسط الأجر المدفوع من قبل المؤسسة (Í)‏ ل ٦۹‏ عاملا يساوي 
۰ دج بانحراف معياري ۳۲۰۰ دج ء أما متوسط الأجر المدفوع 
من قبل المؤسسة (ب) ل VE‏ عاملا يساوي ۲۱۰۰۰ دج بانحراف 
معياري ۱۵۰۰ دج فأحسب احتمال أن متوسط الأجر المدفوع من قبل 
المؤسسة (أ) لھا متوسط على الأقل ۳۰۰۰ فأكثر من متوسط الأجر 
المدفوع من قبل المؤسسة (ب) 


المثال: 


n, = 49, 4,=23000DA , o,=3200DA 
n, 64, بل‎ = 210008۸ , o,=1500DA 
پا‎ _- = 4h - 4, = 23000 - 21000 = 2000DA 


2 2 2 2 
494,10 — )1500( , (3200)) ے 92م 8| د ۔ ې 
iiis n n, 49 64‏ 


P(xi - x; > 6000) = p(z > ERE = p(z 22) =0,5—0,4772 = 0,0228 


ج) حالة العينتين صغيرتين (nou n,<30)‏ والمجتمعین اللذان سحبتا 
منه العينتين طبيعيين» تکون القيمة المعيارية كالتالي: 


, )01+02-2( بدرجة حرية‎ t نستخدم توزیع‎ » t= Qa = x2) - ) ,لم‎ - 45) 
11 
SP [—4— 
n n, 
حيث‎ (pondéré) هو الانحراف المعياري المرجح‎ Sp 
_ (nj - DS? + (n; - 57 
ntn,-2 


Sp? 


1-1-4 - توزيع المعاينة للنسب 

نفرض أن مجتمعا ما لا نهائي» ویتوزع وفقا للتوزیع الثنائي حیث أن 
احتمال النجاح p‏ واحتمال الفشل 0-1-0 ء وعند اعادة التجربة gen‏ 
المحاولات وبذلك فان توزيع المعاينة للمتغير العشوائي × المتمتل بعدد 
النجاحات في العينات ذات حجم 0 يمكن أن يكون قریبا من التوزيع 


الطبيعي بوسط حسابي قدره uo np‏ و بانحراف معياري وم ٩=‏ » 


۷۱ 


ef Ule‏ نسبة النجاح مختلفة من عينة الى أخرى » يمكن التعبير عن نسبة 
cel‏ م بالمقدر p=‏ 


Cus‏ أن × : عدد محاولات النجاحات » iN‏ حجم العينة » م : نسبة 
النجاح في العينة. 


فتوزيع المعاينة ل p)‏ )نسبة النجاحات هو قريب من التوزيع الطبيعي 


بوسط =np‏ یل 
p‏ 


2 - PP .ے» والقیمة المعيارية 2 هي‎ - [P وانحراف معياري‎ 
pq pow ٦ 
n 


مثال: 

de کان شال کا طا فى مساكة ما ھی + مت‎ T 

عشوائية حجمها ٤١‏ طالباء أوجد احتمال أن يكون P<0.7)‏ >0,5)م ؟ 
المثال: 4 p=0.6‏ 


0,5-0,6 0,7-0,6 


0,5 0,7 
p SS (0, 60, 4) 6)(0, D 01 6()0,4( 
04 04 


)2 1,63-)م‎ > Z <1,63)= 0,4484*2 = 0,8968 


۷۲ 


5-7-5- توزيع المعاينة للفرق بين نسبتین: 


سحبت عينتان عشوائيتان حجمهما D2 ۰ DID‏ من مجتمعين مستقلين» 
يخضع الاول والثاني للتوزيع B(n,p)‏ و  B(m.p)‏ وان 


=n 1‏ ;0 و 11 )لا 


و oi-npg,‏ و )ېم - co?‏ فتوزيع المعاينة للفرق بين 


(p - p)‏ يقترب من التوزيع الطبیعي بوسط =p-p‏ ,مر و 
P-P,‏ 


بانحراف معياري Oo. , = [Pith , P4‏ والقيمة المعیاریة لهما 
PP, ٧ n,‏ 


7 = (p,- P,)-(Pı 7P») 
Didi , Pod 


n n, 


مثال: إذا كانت نسبة النجاح في مقياس الاحصاء في AUS‏ العلوم 
الاجتماعية في جامعة (Î)‏ تساوي ۰,۹ وكانت نسبة النجاح انفس 
المقياس من نفس الكلية في جامعة (ب) تساوي ۰۰,۸ سحبت Axe‏ 
عشوائية حجمها ٠٤١‏ طالب من جامعة (أ) و عينة ثانية عشوائية 
حجمها ۸۰ طالب من جامعة (ب)ء آوجد إحتمال ان تزيد نسبة النجاح 


في جامعة (أ) عن 


۷۳ 


نسبة النجاح في جامعة (ب) بمقدار ۰,۱۵ على الأقل. 
المثال: 


n =140,p,=0,9 , 1 
n =80, p, =0,8 , q,=0,2 


P(D,- p, 7915) المطلوب هو‎ 


(PD, > p)-(n-P) -(0,9— 
r PP, O0) 


pa 4 P242 (0,9)(0, 1) 3p (0, 8)(0,2) 
n n, 140 80 


) = p(Z 2 0,97) = 0,5 —0,3340 = 0,166 
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Les estimations التقدیرات‎ -V 


تمهيد: الهدف الأساسي للإحصاء الاستدلالي هو الاستقراء » أو التنبؤ 
بمعلومات من المجتمع من واقع معلومات محتواه في العينة » والخطوة 
الأساسية هي وصف مجموعة من المشاهدات مأخوذة من المجتمع سواء 
عن طريق تمثيلها بالرسم البياني أو بالتوزيعات التكرارية» والخطوة الهامة 
هي استخدام بيانات العينة للاستقراء أو التنبؤ بخصائص المجتمع محل 
الدراسةء لذلك لابد من معرفة التوزيعات الاحتمالية المتعلقة بالعينة 


V٤ 


والمقاييس الاحصائية الاخرى لتساعدنا في تحلیل البيانات للوصول الى 
استقراء أو تنبؤ cain‏ وتعد التقديرات من الأدوات المهمة في هذه المرحلةء 
فربما نود تقدير متوسط دخل الأسرة في مجتمع أو نسبة الناخبين الذين 
يفضلون مرشح معين... لذلك لابد من فهم جيد لأساليب اختيار التقديرات 
وخصائصها ومدى ملائمتها لتقدير alles‏ المجتمع» وهناك نوعان من 
التقديرات : 


L'estimation ponctuelle التقدير النقطي‎ (i 


L'estimation par L’intervalle de la  à$ التقدیر بمجال‎ (e 


confiance 
T ait) التقدير‎ -١-٧ 


هو القيمة العددیة لاحصاءة العينة الذي يستخدم لتقدير القيمة لمعلمة 
المجتمع» لنفرض أن قانون توزيع مجتمع ما يدل عليه بمعلمة ۵ تنتمي 
إلى فضاء © فالمسألة هي تقدير6 على أساس عينة من المجتمع. 


مثال :١‏ إذا كان توزيع المجتمع طبيعيا us No’)‏ و o^‏ مجهولان 


» فان (تهس)-0 »فان ر-0 و ]مه+,0[ )يما( = إن المقدر 


(estimateur)‏ يدل على إحصائية قيمتها هي التقدير للمعلمة ۰0 فمثلا 
x‏ هو مقدر لمتوسط المجتمع وهكذا. 
مثال؟: x‏ هو مقدر غير متحيز (non bias)‏ للوسط y‏ مهما كان 


^ mc M 
07 التوزیع» اما اه » فانه مقدر متحیز للتباین‎ 
التقدير بمجال نقة:‎ - ۲-۷ 


بمأن التقدیرات النقطية تعتمد على قيم العينة فقطء فهي لا تنطبق على 
alles‏ المجتمع(لأنها مؤشر لأحدى المقادیر المجهولة)» وسیبق هذا 
المؤشر عديم الفائدة مادام غير مصحوب بمجال الثقةء فاذا قلنا مثلا في 
دراسة لعينة ما عدد مفرداتها ١‏ ء ان متوسط هذه العينة هو YO‏ وحدة 
فهذا الرقم لا يدل بالضرورة على أنه هو المتوسط الحسابي لكل المجتمع 
الذي آخذت منه العينة » ولکن یمکننا إعطاء فكرة وهي أنه في الامکان 
أن يكون المتوسط الحسابي للمجتمع ۲۵ أو قريب منه» وکما یجعلنا نفکر 
أن المتوسط الحسابي للمجتمع یتراوح بين هذه القيمة بالزيادة أو النقصان» 
وبعبارة Gal‏ إن القيمة التي تحصلنا علیها من قياس العينة تسمح لنا 


بالقول أن هناك نسبة مثوية ولتکن مثلا 96۹٩‏ من Bal‏ على أن المتوسط 


۷ 


الحسابي للمجتمع یتراوح بين القيمة ٥٢‏ وقيمة أخرى نحددها مسبقاء وهو 


مارک یدل 


VE: 


-٣-٧‏ تقدير مجال الثقة للمتوسط: 


لیکن × متغيرا عشوائيا طبيعيا متوسطه ہر مجهولء وتباينه o^‏ معلوم» 
0S3,‏ × ,2< , ۰ عينة عشوائية لا » المطلوب إيجاد 


مجال ثقة للعلمة بر» يمكن إيجاد توزيع المعاينة 


2 
S. NO, 1‏ بج > , ox N(u‏ حيث يخضع للتوزيع الطب 
0 رك وين يث يخضع للتوزيع الطبيعي 


: بحيث‎ 6 < b) dus, b,a N(0,1) المعياري‎ 


0 
ونتيجة لذلك(۲)‎ p موو کی‎ 
n n 
۸,00 =| * :سک‎ A um 
n n 


VV 


هو مجال ثقة للمتوسط ہر من الدرجة 96 (1-0) 100 أي نقول أننا 


© 


وهكذا فإن العبارة ٢‏ يمكن كتابتها على النحو التالي: 


ES 0 M 0 
۰ ae Zan و‎ 


والشکل البياني التالي 


Courbe en dede‏ سر 


والجدول التالي یقدم الأربع معاملات الثقة الأكثر شيوعا exl‏ 


1-0 (04 2اس‎ 
۹۰ e.) DENS Zo.01= 1.64 
۹٥ DENS (YO Zo.025= 1.96 


VA 


: ه٢‎ PA Zo.01= 23 
۹٩ ev ۰, ۰ 0 Zo.005= 257 


مثال: أجريت إحدى شركات الهاتف النقال دراسة حول مدة استخدام 
الهاتف. لذا سحبت عينة عشوائية مكونة من ۱۰۰۰۰ نداء ووجد أن مدة 
استخدامهم الهاتف كانت ٤‏ دقائق» أما الانحراف المعياري للمجتمع بلغ 
٥‏ دقیقة» قدر قيمة الوسط الحسابي للمجتمع بحدود ثقة ۰/۵۹۰ 


حل المثال: n=10000‏ ,هادم 1.5 - x-4min, c‏ وباستخدام 
احتمال مجال ثقة 9015 نجد 0.95 1-0 ويكون مجال الثقة التقريبي 


لمتوسط المكالمات 1/ هو | 196 44 1.96 E‏ أي 


المجال [4.015 , 3.985] 
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۲-۳-۷ - تقدير aaa‏ العبنة: 


إن اختيار حجم العينة (n)‏ له أهمية كبيرة في النتائج النهائية» فكلما 
كبرت العينة كانت التقديرات أكثر دقة وأقرب لمعلمات المجتمع. إن 
المقدار |بم - ×| fig‏ الخطأ المطلق في التقديرء وتدل العبارة الاحتمالية 


في هذا التقدير وباحتمال © -1 لا يتجاوز المقدار 7 زيادة 


F‏ 2ه 


۷۹ 


ونقصاناء فإذا رمزنا با للخطأ المطلق المرتكب في التقدير النقطي ل 


۸ عند مستوى Ab‏ 1-0 كان = .E‏ 


نلاحظ أن الخطأ المطلق يتناقص بازدياد حجم العينة ۰0 ويمكن التحكم 
بهء فإذا أردنا تعيين حجم العينة التي ينبغي اختيارها أخذين بعين 
الاعتبار أن لا يتجاوز هذا USAM‏ ,مر - x‏ المقدار € بمجال ثقة 


% ( 1-6 )100 ء فيتم ذلك بحل المتباينة التالية: 


مثال: أخذت عينة عشوائية مكونة من ٠٠٤‏ طالب بكلية العلوم 
الاجتماعیةء ووجد أن متوسط الأوزان كان يساوي ۷٥‏ کلغء آما الانحراف 


المعياري للأوزان بالنسبة لجميع طلبة الكلية كان يساوي ST‏ 
المطلوب: -١‏ أوجد مجال ثقة 0۹۵ لمتوسط المجتمع // . 


۲- کم ينبغي أن يكون حجم العينة بحيث لا يتجاوز الخطأ 
في التقدیر // وبفترة ثقة %۹١‏ المقدار .E-0.26‏ 


حل المثال: Z,,-1.96‏ ,20.95 0 -1 


إذن مجال ثقة %۹١‏ لمتوسط المجتمع // هو 


41.96 75: 75-6 أ oes‏ مال 


3 3 
V400 ” | m 
.[74, 706, 75, 296] 


1.96 *3 
0.26 


TIE 


) 2511.45 العينة:‎ aaa تعيين‎ (Y 
n < 512 iux ومنه يجب أن یکون حجم اللازم‎ 
حالة التباین _ ”> غير معلوم:‎ -۳- ٣-۷ 


وعندما يكون 78 مجھولاء فإن استبدال تباین المجتمع ” © بتباين العينة 


S^‏ يستدعي تفسیرا الحالتين التالیتین: 


EE‏ کے رن ران 


لحالة الأولی:_ إن الإحصاءة NS‏ 
× و S‏ عندما يكون حجم العينة كبيرا 30 < 7 فإن تغيرات و 
عينة إلى أخرى تكاد تكون معدومة لذلك يمكن استبدال © ب؟ 
(الانحراف المعياري للمجتمع والعينة على الترتيب). 

الحالة الثانية:_عندما بكون حجم العينة 30 > n‏ فإن تغيرات S^‏ تكون 


Rc‏ » ونعرف المتغير العشوائي على 
s/ An‏ 


^Y 


مؤثرة في شکل توزیع الاحصاء 


النحو التالي: 2 = ٤‏ ء التوزيع t‏ (ستیودنت) ب n-]‏ درجة 


حرية. 
فرضا أن %) (1-a‏ 100 مجال الثقة المتوسط eu‏ إذن نستخدم مجال 
الثقة كما ورد في الفقرات السابقةء ويكون على النحو التالي: 


5 


f edi ٥2 


3 


EET to S کے‎ 
P x- e > در > ىن‎ 


ve 
مثال: أردنا معرفة متوسط استهلاك السيارات من الوقود في السنة مقدرة‎ 
فاخترنا )1( سيارات وكان متوسط‎ «miles per gallon ب(ميل/قالون)‎ 
۱۸,۹ ۱۸,۵ ۲۰,۱ ۰۱۹, ۰۲۰,۸ الاستهلاك على النحو التالي‎ 
الوقود في المجتمع الذي اخترنا منه السیارات الستةء مفترضا أن استهلاك‎ 
الوقود في المجتمع بخضع للتوزیع الطبيعي.‎ 

حل المثال: يجب حساب المقادیر التالية: 


TO 
are 


‘X= 


= 0.6 


2. 2 ci. دي‎ 


n عم‎ | 


t(a /2)-t(a /2, n-1)-t(0.05, (؟‎ 5 


و باعتبار أن المجتمع يخضع للتوزیع الطبيعي يمكن تشكيل مجال الثقة 
التالي: 


^N 


P(19.43 - (2.015) 92 « بر‎ «19.43 - (2.015) 22-00 


V5‏ کل 


P(18.61 > u > 20.24) = 0 


يمكن استخدام الأسلوب السابق لإيجاد الثقة للفرق بين متوسطين 
)1-1( من مجتمعين مختلفين» باستخدام نظريات المعاينة للفرق بين 
المتوسطين وفي الحالتين التاليتين: 


فان توزيع المعاينة ل x6)‏ ×) يقترب من التوزيع الطبيعي بوسط: 


وام ملا تن ہلا 


2 2 
و بانحراف معياري ےگ ېنا = بج ده 
n, n, Li‏ 2 1 


_ (a= x2) = Gi 
ci c 
pou 
n, n, 

فان فترة الثقة )1-5( للفرق بين المتوسطین هو كالتالي: نفس الأسلوب 

المستخدم في الفقرات السابقة: 


ويكون المتغير العشوائي 2 كالتالي: Ha)‏ 


Nw 


EM = 2 2 = M 2 2‏ 
(1).....يه : لات ورس 7 ال یو < يلم یو الك ې د وار 
n, n n,‏ 


ملاحظة: في حالة تباین المجتمعين ( o;‏ ,72> )غير معلومين Do, Ny‏ 
أكبر أو يساوي ۳۰ يمكننا أن نستبدل تباین المجتمعين بتباين العينيتين 


2ء ”8 ء وتبقى فترة الثقة نفسها في (ا). 


2 2 = " 2 2 
Si "E > يلم - رلم‎ < (X1 — Xa) + Zan SE موہ‎ 


1 2 nj, nm, 


9 E 
الحالة الثانية مجال ثقة للفرق بین متوسطين متغیرین طبيعيين تباينها‎ 
غير معلوم.‎ 


عندما يكون nj‏ ,72 أقل من ۳۰ ففي هذه الحالة نميز حالتين آخرتين 
وهما. 


All 1‏ تساوي تباینات | لمجتمعین 2س = زی = o;‏ 


^f 


یکون 100(1-a) % Aii Qua‏ للفرق بين المتوسطین ولا H7‏ عندما 


يكون o?‏ و 2ه مجهولين» ولكن شرط أنهما متساویان فان مجال الثقة: 


de [1,1 "e 1 1 
واو‎ —+— < fl, ¬ U, < (X1 —X2)+ t مس کب نلک‎ 
n. n n, 


حيث × و oo‏ هما متوسط العينيتين العشوائیتین المستقلتين ذات حجم 
Cou, ۰‏ مجتمع يقترب من التوزيع الطبيعي و SP‏ هو الانحراف 


المرجح وان tan‏ هي قيمة التوزيع t‏ بدرجة حرية 2 2 nyt‏ =۷ 


= (n, -1)S? + (n; - 87 مور‎ 


SP? T 
n +n, - 2 


مثال: 
سحبت عينة عشوائية من إحدى المدارس لقياس مستوى التحصيل العلمي 


تلاميذ ثم تدريسهم استخدام جهاز الأيباد .(Ipad)‏ وفي نهاية الفصل 
أعطى نفس الامتحان لكلا المدرستين فكانت النتائج كما يلي: 


n;78, x-135« . S^-3.5 
فإذا علمنا أن معدلات التحصيل تتبع التوزيع الطبیعيء وأن لهما نفس‎ 
معدل‎ y مجال ثقة للفرق بين رهم - ۸ حیث أن‎ "٥ التباين أوجد‎ 
التحصيل في المدرسة الأولى و ,م معدل التحصيل في المدرسة الثانیق‎ 
المثال:‎ 


من جدول توزیع ] نجد 
t,,=t(a/2 , n+n,-2)=t(0.025,18)=2,101‏ ,2-0,025/ه >,0,95= 1-a‏ 


a 


2 2 
SP = (n -1(, *(n;-1)5; — |)11(5 + + 5 - 2.101 
nbn, - 2 18 


مجال الثقة یکون کالتالی: 
1 1 1 1 
و + )2,101)(2,107(+)14-13,5(< يلم - مر > P 04-19-1000) z +g‏ 


أي أن المجال هو [2.51 و 1.5-]. 


AT 


وبملاحظة أن طرفي مجال الثقة مختلفان في الاشارق فهذه النتائج لا 
تقدم دلالة على وجود فرق حقيقي بين معدل التحصيل في كلا المدرستين 
عند مستوى ثقة 7۹۰۔. 

ب) حالة عدم تساوي تباین المجتمعين EO,‏ 07 
في حالات عديدة (عندما يكون تباين المجتمعين غير معلومين مع عدم 
تساوي تباین هذين المجتمعين 267 Of‏ نستخدم الإحصاءة التالية: 


T° 0 
ہت‎ 
n, n, 
فمجال الثقة یکون کالتالی:‎ 
= = S? S? = = S? S? 
وو‎ copo ود ریو‎ rtr eleg 
n n, n n, 


t‏ يتوزع تقريبا بتوزيع t‏ مع درجات حرية مقدمة بالصيغة التالية: 


($54 S252 
n, n; 
WS eo fake fed ja 44 
(SP im)? (57 I m5) 
ہم‎ 1 Ho -1 


à للنسب‎ ASI مجال‎ - ٤-۷ 


۸۷ 


كما أشرنا في فقرة سابقة فيمكن التعبير عن نسبة النجاح P‏ بالمقدر 


و" حیث se X‏ المحاولات النجاحات) و 0 : حجم للعينة» p‏ هو 


4 


^ 


نسبة النجاح في العينة» فتوزيع المعاينة ل(م ) نسبة النجاحات هو قريب 


من التوزيع الطبيعي بوسط u, > np‏ وبانحراف معياري 5[ - c.‏ 
p p‏ 


والقيمة المعيارية 2 هي وینفس استخدام الخطوات السابقة 
n‏ 


نجد % (1-a)‏ 100 مجال الثقة لنسبة المجتمع P‏ هي: 


P4 


آما تقدير حجم العينة المطلوب لتقدير النسبة يكون على النحو التالي: 
رت n=‏ حيث © يمثل خطأ المعاينة. 


0 طالب. لتقدير نسبة الطلبة الحاصلين على درجة Cus cis‏ 


وجد أن Y‏ لديهم هده الدرجةء المطلوب: 


۸۸ 


) أوجد 96۹٩‏ مجال ثقة لنسبة الذين لديهم درجة جید في هذه 


الكلية. 
ب) عين الخطأ المطلق الأعظمي المرتکب عندما نفترض أن م - و 
بثقة AY‏ 


ج) ما هو حجم العينة التي ينبغي دراستها لكي Y‏ يتجاوز للخطأ في 
التقدير المقدار ۰,۰۳ و بثقة [YAO‏ 
12 ^ 


D=50g 0.06, q=0.94, n-200, 2-12 حل المثال:‎ 


من جدول التوزيع الطبيعي 1-a@ =0,90,a@/2=0,05 , Z,,=1,645‏ 


ويكون مجال AB‏ 9۵۹۰ ل أهو: 


0.06—1,645,/4 0900.4). 0.06 41,645, 04 
200 900 


أي أن المجال يكون كالتالي ]0.087 ;0.032[. 


ب) لدينا 20.97 l-a‏ ومن جدول التوزيع الطبيعي نجد 2.17 = Zan‏ 
والخطأ المطلق الأعظمي المرتكب في تقدير أ هو : 


117 ((0.06)(0.94) 
= 200 


e= = 0.036 


۸۹ 


(c‏ لدینا l-a - 0,96, /2- 0,025 , Z,,-1,96‏ (من جدول التوزیع 


"a m Zan 2_1 1.96 2 _‏ العنة UN‏ 
رو o‏ نوا اد د سس اللازم هق 
n=1067‏ 


۵-۷ - مجال الثقة 


عندما نريد المقارنة لنسب المجتمعات بالنسبة لصفة معينة» GIS‏ نقارن 
نسبة النجاح في مدرستین» أو النسبة الطلاق في بلدين أو See‏ 
كانت × X2,‏ ۰ عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع له توزيع برنولي 
Bi (nj, P1)‏ وعينة آخری إلا ,دلا ۰ مسحوبة من مجتمع 
كذلك له توزيع برنولي» والعينيتين مستقلتين» وإذا أخذنا n;‏ حجم العينة 
الأولى » و ما حجم العينة الثانية» وكانت ,»و Xp‏ عدد مرات النجاح في 
العينيتين على الثرتیب» فان مقدري Py‏ و ۳ علی التوالي: 


^ 


x +‏ ^ د | 0-7 
arp epe‏ جرد ور مكدر و چو 3m at‏ 
1 


n, 

E(p,- D)- E(p)-E( D) - رم‎ - p; OY P» 

وباعتبار أن حجم العينيتين Ny‏ , 02 كبيرتين» ولهما التوزيع الطبيعي 
وحسب نظرية النهاية المركزيةء فان المتغیر العشوائي (,م - (p,‏ له 


a. 


تقریبا التوزيع الطبيعي بمتوسط وح رط > 3H, a‏ تیاین: 
D, P,‏ 


et. ep DE VQ) Ve DECIES‏ ویگون المتغیر 


العشوائی کالتالی: )0,1( N‏ هس Z = (p,- p)‏ 
n P242 :‏ 2101 
n, n,‏ 
وباستخدام نفس الخطوات في الفقرات السابقة نجد أن مجال الثقة 
1001-0 للفرق بين النسبتين ٣ Py‏ هو كالتالي: 


a 
n 


po ۳ی‎ 


مثال : 


في استطلاع لرأي أجرته إحدى الجرائد المحلية حول فوز مرشح في 
الانتخابات البلدية» فسحبت dye‏ عشوائية حجمها ۵۰۰۰ شخص من 
الضاحية الشمالية ووجد أن ٠٥٠٥٤‏ يؤيدون هذا المشرح» وسحبت Aue‏ 
آخری من الناحية الجنوبية حجمها ۲۰۰۰ شخص ووجد أن ٠٠۰١‏ يؤيد 
هذا المرشح » آوجد مجال نقة 9۵۹۰ للفرق بین نسبتي المؤيدين في 


۳ 


Hall 


1١ 


^ x 0 9 ^ x, 0 ^ 
- 3 - شلد‎ =09, q =0.1, p, =2=——=08, q =02 
1 m 5000 d, p2 n, 2000 q, 


من جدول التوزیع الطبيعي Z,,=1,645‏ , 0,90,@/2=0,05= 1-0 


المعياري 


CHOD , 0802) رے‎ p <(0.)+1,645 [eon 1 cana ٦ 
5000 2000 5000 2000 


|| او‎ 
P(0.083 < p, — p, «0.116) 20.9 


ومنه نستنتج أن نسبة المؤیدین لهذا المرشح في الضاحية الشمالیة أكبر 


من نسبة المؤيدين فى الضاحية الجنوبية. 


تمارين: توزيعات المعاينة- التقديرات: 


ت :١‏ تخضع أوزان الأطفال عند الولادة في مدينة ما للتوزيع الطبيعي 
بوسط ٤.٣‏ كغ وبتباين 5 ١,5‏ کغ» سحبت عينة عشوائية حجمها ٠٥‏ 


طفلا. المطلوب: )١‏ إيجاد توزيع المعاينة لهذه العينة. 


۹۲ 


(Y‏ إيجاد احتمال أن يزيد متوسط الأوزان عن ۳,۷ كغ. 
(Y‏ إيجاد احتمال أن يكون الوزن ما بين (۳,۹ و (ST‏ 


الابتدائية» فإذا كانت نسبة النجاح هي 6۸۰ أوجد: 

- توزيع المعاينة لهذه العينة؟ 

- احتمال أن يزيد معدل النجاح عن %۸۲؟ 

- احتمال أن يكون معدل النجاح ما بين 9۵۷۷ و %۸٤‏ ؟ 


ت ۲ مجتمع يتوزع طبیعیاء و ?0 معلومة as gk‏ مستوى الثقة للمجالات 


التالية: 
رک )0,5 + × S ws‏ حك )0:5 (x=‏ )1 
x + (2.5) To)‏ کا > سس )2.5( (x=‏ )2 
لس )2.75( + Q- G. 75) 4 > x‏ )3 


ت :٤‏ تم اختيار مجموعتين من الطلبة في مقياس الرياضيات» وسحبت 


عينيتين من طلاب وطالبات لإحدى المدارس وكانت النتائج كما يلي: 


۹۲۳ 


إذا علمنا أن معدات 


۱ طلاب طاليات 
Bre‏ الوسط الحسابي <١‏ ۱۳,۵ ۱۰۵ 
نفس النباید Que amm‏ 

Cou, Qua 


آوجد ۹۹ مجال ثقة للفرق بین 
رم - م Cus‏ مر معدل المقیاس 


لدی الطلاب و ,م معدل المقياس لدی الطالباتء هل هناك فرق حقيقي 
بين المتوسطتين؟. 


test des hypothèses اختبار الفروض الاحصائية_‎ -۷ 
:Statistiques 

تمهيد:_عند قيام الباحث بإجراء بحث cle‏ وبعد اختياره لعينة واستخلاصه 

لنتائج» فإنه سيكون في حالة شك من هذه a till‏ هل هي راجعة إلى 

مجرد الصدفة أم ظاهرة حقيقية في المجتمع الأصلي. فاختبار الفرضیات 

يوفر للباحث تكرار التجربة عدة مرات من خلال عدة عينات» والتأكد من 


qé 


النتائج التي حصل عليهاء وكذلك یوفر له اجهد والنفقات. فالسر في 
اختبار الفرضیات يكمن في أن نقرر ما إذا كانت القيمة المعلنة 

(المختبرة) المعلمة المجتمع مثل متوسط المجتمع يجب أن يوافق علیها 
بالفعل مثل ما أنها مقبولة فی cla AUS‏ وذلك استنادا لما ستقدمه العينة 


من شواهد. 


تعريف: الفرضة الاحصائية عبارة عن ادعاء أو تصريح (قد يكون صائبا 
أو (bl‏ حول معلمة أو أكثر لمجتمع أو لمجموعة من المجتمعات 
وعادة ما يصاغ الفرض الإحصائي يشكل عدم وجود اختلاف أو عدم 
وجود علاقةء وتسمى بفرضية العدم أو الصفرية hypothése nulle‏ 
ونرمز لها ب (Ho)‏ هذه الفرضية هي التي تنطلق منها ولا نرفضها إلا 
إذا توفرت بيانات من العينة نقود إلى رفضها وهي التي تكون موضع 
الاختبار. 


مثال: رمي قطعة نقودء قبل أن نلقي هذه القطعة نريد أن تكون متوازنة 
يعني آننا api‏ اختبار الفرض أن المعلمة أ تساوي ٠,٥‏ فلو ألقينا ۳۰۰ 
مرة وحصلنا على الصورة ١5١‏ مرة فإننا نقبل بهذه الفرضية واذا حصلنا 
على ٤٤١‏ أو ۱۵۲ مرة في ۳۰۰ رمية فإن هذه النتيجة لا تقودنا إلى 
رفض الفرضية» آما إذا كان عدد الصور ضئیلا جدا نتحصل على ۲۰ 


: 


صورة و ٠٥٢‏ مثلا فإننا نشك أن هذه القطعة غير متوازية Maie‏ نرفض 


الفرضیةء GY‏ احتمال وقوع القطعة متوازية ضئيل جدا. 


ماذا لو أننا تحصلنا على ٥١١‏ صورة أو ۱۷۲ صورة؟ إن على الباحث 
أن یجد طريقة جيدة لاتخاذ قرار القبول )0.5 (P=‏ أو الرفض إذن علينا 
أن ندرك أن رفض الفرضية معناه أننا قررنا آنها خاطئةء بينما قبولنا لهذه 
الفرضية أننا يعني أننا لم نجد الأسباب الكافية لرفضهاء عندئذ على 
الباحث أي يضع الفرضية المضادة أو البديلة hypothése‏ 
6 وهذه الأخيرة تكون صحيحة عندما نرفض الفرضية 
الصفرية. 

وتأخذ الفرضية البديلة ثلاثة أشكال ) ,0-0 ,0<00)(اختبار 
أحادي ji (Unilatéral‏ 0 م0(اختبار ثنائي) (bilatéral)‏ عند استعمال 
أي اختبار لا يستبعد أن نرتكب آحد الخطأين» الخطأ الأول هو رفض 
الفرضية Ho‏ مع أنها صحیحةء والخطأ الثاني وهو قبول 10 امع أنها 
خاطئةء والجدول التالي يبين الخطأين: 


الصحة 
Ho‏ خاطئة 0 اصحیحة 


۹٦ 


خظا من gill‏ ۱ 
E ۳‏ قرار xe‏ | قبول Ho‏ 
الثاني 
ا خطأ من فت با 
فرار جيد رفض 0 
النوع الاول 


لتوضيح هذا الجدول نأخذ مثال حالة مريض مع إلزامية تناوله إلى 


الدواء: 


حالة المریض 
7 في صحة غير 
worse‏ الدخول إلى المستشفی 
B‏ قرار صائب تناول الذواء 


۹۷ 


- الخطأ عن النوع الأول ( © ) هو عدم تناول الشخص للدواء مع أنه 


مريض» وهي كارثة بالنسبة له لأنها قد تؤدي به إلى الموت. 


- للخطأ من النوع الثاني ( 7/) وهو تناول الشخص للدواء وهو في 
صحة dias‏ وهي لا تقل خطورة عن الأولى. 


B‏ یدعی بقوة الاختبار (La puissance du test)‏ وهو رفض 
Ho‏ مع العلم بأنها خاطئة. 
۸- - اخنبارات المتوسطات: 


نستفيد فيما تطرقنا إليه في الفقرات السابقة (توزيع المعاينة والتقدیر في 


تعيين مجالات الثقة» وسنتطرق إلى إجراء الاختبارات التالية: 


۸ھ اختبار حول متوسط مجتمع طبيعي تباينه o?‏ معلوم: 


ليكن لدينا ) X,‏ ۰ )=× عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع 


x> N(u,o?) » (x) لها متوسط‎ N (u,o?) طبيعي‎ 


۹۸ 


نريد اختبار الفرضية ,ى = : Hy‏ ضد الفرضية البديلة (Hy‏ التي تأخذ 


الأشكال التالية: 


(اختبار من طرفین) H,:u* Uo‏ 
(اختبار من طرف واحد من جهة اليمين) eRe‏ 
(اختبار من طرف واحد من جهة اليسار) H, ER‏ 


ولدینا عينة كبيرة الحجم مع o’‏ معلوم» فإحصاءة الاختبار تكون 


باستعمال المتغير العشوائي (الإحصاءة) التالی: 4 = Z,‏ 
ې ې o | Nn‏ 


والفرضية الصفرية تكون كما يلي: ,بر - : ,]8 


والمناطق الحرجة لهذا الاختبار (توزيع طبيعي و > معلومةء حجم كبير). 


رفض Ho‏ إذا الفرضية البديلة 
U < Lo Zo < 2,‏ 
U > Lo Zo > Z,‏ 


۹۹ 


m LEE EAE 
ملاحظة: یمکن استخدام التوزيع الاحتمالي الطبيعي في اختبار قيمة‎ 
(نظرية النهاية المركزية)‎ n < 30 مفترضة لمتوسط المجتمع طالما‎ 
شرط أن المجتمع‎ ٦ > 30 وكذلك يمكننا استخدام هذا التوزيع في حالة‎ 
معلومة.‎ o^ يتوزع طبيعيا وکانت‎ 


مثال:_أظهرت نتائج إحصاء التعداد السكاني لإحدى الدول أن متوسط 
حجم الأسرة بلغ «o‏ أفراد والتباين بلغ cabal ٠٤‏ أخذت عينة من ٠٠٥‏ 
أسرة من كل آنحاء البلادء ووجد أن متوسط حجم الأسرة بلغ ٠5‏ آفراد؛ 
المطلوب هل يمكننا القول أن متوسط حجم الأسرة بلغ ٠5‏ آفراد؛ 
المطلوب هل يمكننا القول أن متوسط الأسرة هو أكبر من بيانات التعداد 
السكاني عند مستوى المعنوية Y)‏ + 76( 


حل المثال: لنشکل الفرضيات التالية: H,:u-25, H,:u»5‏ 


من جدول التوزيع الطبيعي: ;;;2.33 = Z,,,‏ 0.01 < م , 


5 2-۸ _ 6-5 


Z7 = = 
° o/\n 0 


=11.18 


الفرضية10! وبالتالي نقبل بالفرضية البديلة (Hi)‏ أي أن متوسط حجم 


الأسرة في هذا البلد أكبر من ٥٥‏ أفراد). 


-Y-i‏ اختبارات توسط 


ذكرنا في فقرات سابقة عندما يكون تباین المجتمع تم غير معلوم ويكون 
توزيع العينة طبيعياء فإن الإحصاءة الاختبار تکون باستخدام توزيع ] ب 


(n-1)‏ درجة aya‏ حیث ى - S^ (T,‏ تباین العينة» ونستخدم 


5 / Jn 
نفس خطوات التي استخدمناها في الفقرة السابقة» ونبين في الجدول التالي‎ 
المتاطق الحرحة:‎ 


المناطق الحرجة لاختبار ى Hora‏ (توزيع طبیعي؛ ثم مجهولة). 


رفض la) Ho‏ الفرضية البديلة 
H < Ho : < a”‏ 


H>H ما‎ 7t, 


LF ملم‎ to > tan ہا او‎ > 7t, 


مثال: في مدرسة ابتدائية كانت أوزان التلاميذ تخضع للتوزيع الطبيعي 
بمتوسط ٥٣‏ کغ» LL‏ نظام جديد لهذه المدرسة بحيث تم إدخال الوجبة 
الصباحیةء وبعد مدة abl‏ باحث اختبار نجاعة هذا البرنامج الغذائي 
فأخذ عينة مكونة من ٠٢‏ طفلاء وتم وزنهم فكان متوسط الوزن Y^‏ كغ 
بانحراف معياري ۰۵ کغ» فهل هذا البرنامج أثبت نجاعته al‏ لا عند 


مستوى معنوية .)7۰٥(‏ 


H,:uz35 : 
حل المثال:‎ 
H :u>35 +4090188983 

من جدول tarsi‏ 


, a=0.05 t,,,-t(0.05,19) - 1.729; 


| x-u 38-35 _ 


Le = — 2.68 
° //ء‎ 0 


نلاحظ أن t‏ المحسوبة تقع في منطقة الرفضء وبالتالي نستنتج أن 
البرنامج الغذائي المقدم لهؤلاء التلاميذ قد أثبت (نجاعته): 


۳-۱-۸- اختبارات 


عندما نرید المقارنة بين متوسطي مجتمعین» فاننا سنختبر أن الفرق يرجع 
إلى الصدفة (أي لا یوجد اختلاف بینهما) al‏ أن هذا الفرق جوهري 
(یوجد اختلاف بینهما). 


لدینا مجتمعین وسیطیهما الحسابیین ہر و رم وتباینهما 7ه و cleo}‏ 
الترتيب» سحبنا عينيتين ,و ۲2 من هذین المجتمعین فکان متوسطیهما 
الحسابیین ‏ و « على الترتيب us)‏ آنهما مستقلین عن بعضهما 
الیعض) فا(حصاءة الاختبار تکون کالتالي: 


n d)‏ ره 
2 2 07 
Fo.‏ اكت 


n, n, 
وتكون صياغة الفرضیات كما يلي: ر = : ,4 ضد الفرضية البديلة التي‎ 
Hsu تأخذ نفس الأشكال السابقة اختبار من طرفین بل‎ 


اختبار من طرف واحد من جههة اليمين ولا > بل Hy:‏ 


۱٣ 


اختبار من طرف واحد من الجهة الیسار ول > 4 Hy:‏ 


-٤ -١-۸‏ اختبارات 


تباينهما مجهولان: 


الحالة :١‏ تساوي تباین المجتمعين_ 0 - 2 - م: 


فندرس هذه الحالة وكأن للمجتمعين تباین مشترك ثم تم = ه ونستخدم 


ta = (xı = x2)- (u, - Ex) : ۷ Tee | 
SP b l 
n, n, 
و‎ Aye -ادرجة‎ nyt Ny - 2 حيث 1 هو توزیع ستيودنت ب‎ 
(n, -1(5 + (n, - 1)S7 
n +n, - 2 


المجتمع الأول 5:7 تباین العينة في المجتمع الثاني» وبقية الخطوات هي 
نفسها كما استخدمناها في الفقرات السابقة. 


Gus «SP? =‏ 2ر8 تباین العينة في 


مثال: سحبت عينة عشوائية من بعض الأقسام النهائية في ثانوية A‏ 
(تتبع نظام الدروس الإضافية لدى تلاميذها) وسحبت عينة عشوائية 
مستقلة عن الأولى من إحدى الأقسام النهائية في ثانوية B‏ ( لا تتبع 
نظام الدروس الإضافية لدى تلاميذها) أراد باحث دراسته مستوى 
التحصيل في الشعب العلميةء فاختار عينة حجمها ‏ 13 “ر٥‏ من 
ثانوية À‏ وعينة أخرى حجمها 14 N=‏ من ثانوية 8ء (علما أن معدلات 
التحصيل في كلا الثانويتين تتبعان التوزيع الطبيعي). 

وفي نهاية الفصل أعطى نفس الامتحان لكلا التلاميذ في الثانويتين» 
فكانت النتائج كما يلي: S= 2 , S54,‏ 

2 × ,212.75 ۰ فهل أن برنامج الدروس الإضافية دی إلى 
نتائج جيدة TY al‏ عند مستوى معنوية Yor?‏ 


المثال: 


لنختبر صحة الفرضية التالية: H,‏ = رم : لا 


H,:u,* M, 


(من جدول توزیع ستیودنت) 
a@/2=0,025, t,,=t(a/2 , n,+n,—2)=t(0.025,25) =2.060‏ 1-420952 


0 


7 Qa = x2) i 12.75 -12 =1.13 sp? - EE - 
SP LR E 1.72 EMEN 
n n, 13 14 


بملاحظة 2.06 > 1.13 t) - 2.06 > t=‏ المحسوبة تقع في منطقة 


2.96 


قبول ,27 أي أنه لا یوجد اختلاف جوهري بين نتائج الثانويتين من خلال 
تقديم الدروس أو غير تقديمهما. 


الحالة ۲: عد تساوي تباین ١‏ تمعین 7ج + 07 


في حالات عديدة لا يعقل دائما أن نفترض تساوي تباين المجتمعين 
(عندما يكون تباين المجتمعين غير معلومين في هذه الحالة نستخدم 
إحصاءة الاختبار التالية: 

(xı - x3) - A, 


S7 57 
1472 
n n, 


T=‏ يتوزع نقریبا بتوزيع أ مع درجات حرية مقدمة 


بالصيغة التالية: 


هناك حاجة لاختبار فرضية معينة حول نسبة حدث معینء بدلا من 
اختيار الفرضية حول متوسط حدث في مجتمع» ويحدث ذلك في عدة 
ظواهر خاصة التي لا يمكن حساب متوسطاتهاء مثلا نسبة الطلاق» 
نسبة الزواج» الأمية» البطالة.......إن المقدر م هو مقدر غير متحيز 
pet è‏ عدد النجاحات e‏ م العينة فى الحالة ال 
بحيث p=-‏ (×: عدد النجاحات ٦‏ 0 هو حجم العينة في ie‏ 
يكون فیها حجم كبير 30 <7). 
إن خطوات الاختبار لنسبة واحدة هي : Ho: P= Po‏ 
وتکون الفرضیة البديلة بالأشكال التالية: Po‏ عورم H,:‏ 


H;: P,> Po 


H;: ۳ > Po 


^ 


آما Se Lana]‏ الاختبار فهي : 1ے 0ئ 


[Poo — 0 
n 


qo =1- Po 


-٣-۸‏ اختبارات 


إذا أردنا المقارنة بين نسبتي في مجتمعين نتبع نفس خطوات الاختبار 
بالنسبة الفرق بين وسطین» dus‏ تكون صياغة الفرضية الصفرية 
كالتالي: Ho: P= P»‏ (أن تساوي نسبتي المجتمعين» بحيث آنهما 
تتبعان توزيع برنولي) ضد الفرضية البديلة التي تأخذ الأشكال التالية: 


H;: بم عدوم‎ 
:الو‎ P,> P^ 
:لوو‎ ٢ P, 


وقد تطرقنا في الفصل السابق عندما يكون الحجم الکبیر للعینیتین 
n,n, 230‏ » فإن التغیر العشوائي ے یکون QUIS‏ 


N تقريبا له توزيع طبيعي معياري‎ daz DU IH 
Pid, , Pade 
n, n, 


A^ 


77 اد و 


إذا أخذنا بعين و صحة الفرضية Ho.‏ أي P‏ حر -رط فتصبح 


علاقة Z‏ كالتالي: (B.‏ سمل Les CZ o‏ أن م هو مقدر غير متحيز 
ape 3‏ کے 


حيث +0 p-‏ × و ملاعدد النجاحات في العينيتين الأولى والثانية 


n, tn, 


على الترتيب وبالتالی نحصل على العلاقة النهائية ل Z‏ وهي كما يلى: 


مثال: قامت إحدى الجمعيات المدنية المسمات 'سلامتك" بدراسة حول 
تطبيق حزام الأمان عند السائقين في الطرقات فاختارت عينيتين 
عشوائيتين مستقلتين في ولايتين À‏ و B‏ قدرها ٠٠١‏ سائق من كل ولاية ء 
فتبين أن ۸۱ و ۷۳ سائق يطبقون استعمال الحزام في الولايتين على 


الترتيب» فهل تقدم هذه المعلومات الإحصائية دلالة كافية أن B‏ عند 
مستوى معنوية %۰٥‏ . 
وگ عد لن H: P = Py3H,‏ 


d =100, x 281, PD ze ی‎ 


n, 100 

n,=100, x - و73‎ py == LEE 

ne. q =0.23‏ و 
n, + n, 200‏ 

Z, = (D =D.) 1 0.81-0.73 
ړم‎ [0.770.235 


as 7 86‏ 
نلاحظ أن 2 المحسوبة نقع ضمن منطقة قبول Ho‏ نستنتج أن نسبة 
التطبيق متساوية أي لا يوجد فرق جوهري بين نسبة التطبيق الحزام في 


الولايتين. 


ت١‏ :في كل حالة من الحالات التالية: حدد صحة صياغة الفرضيات: 


a):H,:u230;H,.:u 730 
b):H,:x-2 70H, :x € 70 
طبى :لزع‎  > 0.3: و‎ P, 


:Y 


(0 


نرید دراسة شدة المقاومة فی أسلاك معدنية مصنوعة من خلیط من 
معدنين آحدهما نفیس» علما أن توزيع شدة المقاومة نتبع التوزيع الطبيعي 
بانحراف معياري 5062 = 6ء فأخذنا عينة حجمها ١۱ء‏ فوجد أن 
سفند امه شر ہے ۲225067 شر bles‏ 


العام لشدة المقاومة والذي یقدر ب .2500€« عند مستوى معنوية ۵۰۵ ؟ 


i 


C: 


شركتين À‏ و B‏ تعملان في إطار الصناعات المطاطية المختصة في 
إنتاج عملیات السارات abl‏ باحث دراسة مدی قدرة تحمل العجلات 
للاحتكاك. فاختار عينتين عشوائيتين مستقلتين حجمها ٠١‏ عجلة من كل 
شرکة» وتم اختبار العجلات مقاسة (mg/1000 cycles)‏ وتم قياس 


dicm 


متوسط والانحراف المعياري لتحمل العجلات» فكانت النتائج كما يلي: 
xi 218‏ 0 4ء x,‏ ,6 حوه. 

المطلوب: هل توجد دلالة كافية لاختلاف متوسط التحمل بالنسبة لقدرة 
العجلات عند مستوى معنوية 0.05=@ باعتبار أن متوسط التحمل 


للمجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعي مع اختلاف تبايناهما. 


اه 


:test de Khi deux gisa اختبار كي‎ -۹ 

سنتطرق فقط إلى اختبار كي تربيح للاستقلالية علما أنه توجد عدة 

اختبارات بالنسبة لكي مربع وهي اختبار المقارنة بين توزيعات متعددة 

الحدودء اختبار جودة التوفيق (تحديد المعلمة/ عدم تحديد المعلمة). 
وتكمن أهمية اختبار كي تربيع للاستقلالية في الكشف عن العلاقة 

بين متغيرين X‏ ولا (جداول التوافق)» لیکن لدينا متغيرين عشوائيين X‏ و ۷ 

يأخذ القيم التالية Xi. X2}‏ ...00 و (ه۷:.....۱۷:......۷) مع الاحتمالات 

sP(x= x)= P;‏ ره cP(y- yj)»‏ نقول أيضا مستقلة إذا وفقط إذا كان: 


P {x= xi, y=y} = P (x= x) P (y= y) = ۳:۵ 


صیاغة الفرضیات: 
j=1...m‏ ,1....2- لكل pq;‏ = :)11 
j=1..m‏ ,....1<لبع_ض روم + H, : P,‏ 
لاختبار الاستقلالية بین المتغيرين نستخدم اختبار كي تربيع ولتوضيح 
هذا الاختبار نأخذ المثال التالي: 


7 


مثال: لاختبار فعالية لقاح معين (X)‏ ضد الإنفلونزا العادية» ثم اختيار 


٠‏ شخص مصاب بالأنفلونزا العادية وثم لقاحهم بلقاح (X)‏ وقد قسم 
العمر إلى ثلاث فثات Jil)‏ من ۳۰ سنة) (۰۰-۳۰ (Ais‏ (أكثر من 


٠‏ سنة) c‏ وبعد فترة ثم فحصهم من جديد كانت البيانات مبينة في 


الجدول التالي: 


لم يشفى من 
الاصابة 
۸۰ 
۱۰ 
۱۳۰ 
pla‏ 


الحالة 
فثات العمر 
Jii‏ من ۳۰ Aus‏ 
٥٥٠-۰‏ نه 
أكثر من ٠٥‏ سنة 


المجموع 


هل يمكن الاستنتاج أن فعالية اللقاح تختلف بين فثات العمر عند مستوى 


* 4-5 


المثال: 


)١‏ صياغة الفرضيات 


BE: 


فعالية اللقاح غير مستقل عن العمر (توجد علاقة) :۲۱۱ 


۱( حساب التکرار المتوقع E‏ = رط 
11 


Aus ۳۰ أقل من‎ ۷٦ ٤ 
Aw ٥-٠ ov qy 
سنة‎ ٠٥ أكثر من‎ ov ۹۳ 
nm (O, ~E.) " "n 
à ij ij : حساب قيمة فقا للعلاقة‎ 
x 3 = ب قيمة كي مربع و‎ 


_ 7۸2 ۷ 2 72 Qa OR Qoa 
PON 76) , 80 124) , (60 57) , (100 93) ,Q0 57) , (30 93) 
76 124 57 93 57 93 
=25,47+15,61+0,86+0,67+24,01+14,72 281,34 
v=(r-D(c-D=(2)D=2, %052 9 
أي أن‎ Ho لذا يتم رفض‎ Hy بما أن قيمة كي تربيع تقع في منطقة رفض‎ 


c‏ فالأشخاص كبار السن فعالية اللقاح هي أقل من فثات الشباب وهكذا. 


ra 


۰- الارتباط والانحدار البسيط بين متغيرين: 


تمهيد:_عند تحلیلنا لبعض الظواهر اجتماعية كانت أم اقتصادية....لا 
نكتفي بالقول Ob‏ هناك علاقة al‏ عدم وجودها (تحليل نوعي)» بل نرغب 
كذلك بإجراء دراسته كمية لهاء مثلا لدينا متغيرين X)‏ و (Y‏ متى نقول 
أنهما يتغيران في اتجاه واحد؟ (علاقة طردية) » ومتى نقول أنهما يتغيران 


عکسیا؟ کیک یمکننا قیاس فة الارتیاط. 


اذا كان هناك ارتباط بين X‏ و۷ + سنمثل کل مشاهدة | بنقطة احداثیات 
(X, y)‏ في معلم كارتيزي» لنلاحظ سحابة النقاط التالية: 


:La covariance ) puit) التباین المشترك‎ -١- ٠١ 


نحاول في هذه الفقرة البحث عن كمية تحدد وجود ارتباط بين المتغيرين 
ونقيس قوته ونعطي اتجاهه. لنأخذ الشكل البياني التالي: الذي يبين 

(le centre de gravité سحابة نقاط لنأخذ مركز ثقل السحابة لاك‎ 
nuage de points) 


(المتوسط (G‏ » بإجراء عملية 


انسحاب المعلم translation‏ 


على أربع مناطق. 

aul نتحصل على‎ a, = (x, - X)(y, - y) : لنعتبر الكمية التالية‎ 

حالات : 

)١‏ بالنسبة للمنطقة )١(‏ الجداء Usa,‏ موجبا لن النقطتان (7-*) و 
(y, -y)‏ موجبتين. 

a, الجداء‎ (V) المنطقة‎ (Y سالب»‎ a, الجداء‎ (Y) المنطقة‎ (Y 


1 


)٤‏ المنطقة )£( الجداء a,‏ سالب. 


لنهتم الآن جمالي السحابة ونهتم بالكمية a,‏ 72 - تر لنرجع إلى تفسير 
الأشكال السابقة .(C,b,a)‏ 

بالنسبة للشكل (a)‏ أغلب النقاط موجودة في المنطقة (Y)‏ و «(Y)‏ إذن 
علاقة طردية للشكل (b)‏ أغلب النقاط موجودة في المنطقة (Y)‏ و )£( 
إذن هناك علاقة عكسية. 

بالنسبة للشكل (c)‏ تشتت النقاط موزعة على النقاط الأربع تقريبا مما 
يجعلنا نتوقع قيمة 2 قريبة من الصفر Y)‏ توجد علاقة). إن قيمة B‏ 
تعبر عن الارتباط بين المتغيرين × و ۷ وتعبر عن شدته وعن اتجاهه 
فخلاصة القول أن dad‏ م تدعى بالتباين المشترك بين المتغيرين 5X‏ ۷ 
ونرمز له ب «COV (XY)‏ والذي يحسب بالصیغة التالية: 

G4 - DO- Y)‏ کے = y)‏ ,»)۷٥ء‏ وهذه الحالة تكون فيها كل 
التكرارات مساوية للواحد أو الصفر فقط (كل نقطة على البيانات لا تمثل 


إلا فردا واحدا من المجتمع (الحالة الخاصة). 


مثال١: Goal‏ الجدول التالي الذي یمثل الوزن (X)‏ والطول (۷): 


3^ 


30 10 oo ۸۰ Ms (kg) Xi 


Dg ۱٠ ۱۵ Yes RT (cm) yi 
بين الطول والوزن.‎ COV (X,Y) المطلوب: حساب‎ 


حل المثال١:نستخدم‏ الجدول التالي بغیة تسهيل الحساب: 


٨ yi Xi yi x” yi 
60 ۳۹ Whee ٣۰ Yote 
۸۰ Ye‘ oo lére Sennen 
ه٥‎ ۱۵۰ ۸ ٠ Yayo YYO.. 
10 ١٤٥٠ ۹۰ £Y Yo ۱۹۹۰۰۰ 
۶۰ JY. ان‎ ١٦.٠٣ ۱۹۰۰ 
ببس | وو‎ ۷۸۰ | ۸۱۵۱ | ۱۸۸۵۰۱ | ٠ 


cov(x, y) = S X,Y; xy = 9630 — (60)(156) = 270 
n 


i-l 


333 


Ul‏ إذا لم يمكن أن نجمع Bae‏ نقاط في موقع واحدہ أي عندما تكون 


التكرارات n,‏ أعداد كيفية تختلف عن (۰ أو 1( (الحالة العامة) فصيغة 


التباين المشترك تكون كما يلي: 


xy 


p 


D nqXiy; = 


i=l j=l 


5 


5 ۰ 
a 


k 
cov(x, y) = Ls 
n 


مثال ۲: أجريت دراسة في شركة ما حول الخبرة (x)‏ والأجر (y)‏ فأختبر 


٠‏ عامل عشوائياء وتم الحصول على البيانات التالیة: 


المجموع أكثر من ۰ dal)‏ من الأجر بوحدة 

ول teh)‏ ون ۲۶۸۰ ون الخبرة بالسنوات 
۱۰ ۲ ۲ اقل من 8ء سٹراث 
٠١-5 ۲ y YT‏ سنوات 
٥ ٥ ٧۷٧ ۲۷‏ آکثر من ۱۰ سنوات 
E Y e.‏ ۹ المجموع 


المطلوب: 


*cov(x, y) حساب‎ 


حل المثال :Y‏ نحسب مركز الفثات: 


المجموع 


۱٣١١ء‎ 


١۰ 


Ora‏ و 

Y ۱۰ ٦ yo 

Y "Vo ۸ Y. 

٥ ۱۸۷۵ YN ۱٥ 
YN. ١ ٤٥ 


s; Q0 2.5) + (13 * 7.5) + (27 *12.5)) 2 9.2 


= Moon —388 


y,-xy- =, 179000) —(9.2)(388) 210.4 


۳۳۱ 


1 


P 


i=1 j=l 


1-1 


1 
n 
12 
" 


cov(x, y) = => D x 


Le coefficient de corrélation 33) معامل الارتياط‎ — Y— 3. 


linéaire 


في الفقرة السابقة اعتبرنا أن التباین المشترك يعبر عن الارتباط بين 
متغیرین» وقد بينا أن التباين المشترك يبين اتجاه هذ الارتباط من خلال 
المناطق الأربعة» لكن السؤال المطروح متى نقول أن قيمة التباين 
المشترك كبيرة؟ ابتداء من أي قيمة يكون فيها قويا؟ ليكن لدينا مثلا 
زوجان من المتغيرات (KY)‏ و (5,1)ء لنفترض أن قيمة COV (XY)=‏ 
0وقیمة 0.9 «cov (s,t)=‏ هل يمكن القول أن قيمة cov (X,Y)‏ 


أقوى من cov (s.t)‏ باعتبار أن القيمة )300 < 0.9)؟ 


إذا أضفنا معلومة جديدة وهی أن × و ۷ قد قيسا باللتر ون 5 و t‏ 
قيسا بالمیلیلترء هل يبقى استنتاجنا صحيحا؟ إن قيمة التباين المشترك لها 
علاقة بوحدة قياس × ول ء إذا تغيرت وحدة وقياس X‏ مثلاء فقيمة 


cov(x,y)‏ حتما ستتغير. 


إذن تحتاج إلى معامل آخر يقيس لنا قوة العلاقة وهو ما يعرف بالارتباط 


الخطی الذي يأخذ الصيغة التالیة: pr Inl‏ 


x y 


دائما بين (۱) و (-۱). 1ک م > 1 -ء فکلما اقترب من هاتين 


\YY 


القيمتين تكون العلاقة قوية. اختلاف الإشارة یحدد العلاقة طردية كانت 
أم عكسية؟ أما إذا اقترب من الصفر فتكون العلاقة ضعيفة» واذا كان 


0 = م فلا توجد علاقة. 
مثال: أحسب معامل الارتباط بالنسبة للمثالين السابقين. 


حل المثال: بالنسبة لمعامل الارتباط الخاص بالمثال )١(‏ يكون على 


النحو التالي: 
2 2 
c, EX Gy 16‏ = رو c,‏ 
n n‏ 
s Ce ait 0.85 o3‏ 


_ )13.03)24.16( ,6,0 
بالنسبة لمعامل الارتباط الخاص بالمثال (؟)فيكون على النحو التالی: 
نحسب , و , » من خلال الصيغتين التاليتين: 
c? 25377 56 =< )00*625(+03*5625(+)27*15625( -1561, c, - 1561-95‏ 
N j=‏ 


p = 
c => 7-7 - (9*10000)+(10*90000)+(31*250000)) =24256, c,-424256 =155.74 
n j= 


| COV(X, y) - 10.4 
oo, )9505574( — 


yyy 


zit معامل الارتیاط‎ -١-٢-١. 
قلنا سابقا أن معامل الارتباط يقيس قوة الارتباط الخطية بین متغيرين‎ 


كميين» وهو مؤشر إحصائي جد هام لقياس العلاقة بين متغيرين. 


مثال: دراسة العلاقة بین الدخل والاستهلاگ» والطول والوزن Oe‏ 
إيجاده بالصيغة التالية (طريقة الانحرافات): " ES‏ 
ALS (Se) ١ )‏ ۴ 


sy (x - ترس - 7م‎ 


y) -My- Zr‏ ¬ 2 = ررك 
ور iS‏ 


وتوجد عدة صیغ لحساب :1 نذکر منها: 


3 ود‎ 
j=l 


(SJ x7 0 رن‎ y - ny) 


۰ -۲-۲- اختبار dy gine‏ معامل الارتباط البسيط لبيرسون: 


بعد تحديد قيمة r,‏ الذي يمثل معامل الارتباط لبیرسون بين أزواج 
المتغيرين × ولا وممكن استخدامه أيضا في تقدير معامل الارتباط 


vé 


للمجتمع (م )۰ ومن المقيد ایضا اختبار معنوية هذا المعامل وذلك في 
الحالات التالية: 


تحدید مستوی المعنوية 


H,:p=0 6 
H,:p#00u p>0 ou 0ج م‎ 


فاحصاءة الاختبار د رورس اکن 


l-r? 


وو ورے 2 | lt‏ 


Ay: P= Py 0‏ 
وم > م ou‏ م <م H,:p#p,ou‏ 
مع حجم عينة (n225)‏ نستخدم تحويلة فیشر 
1+7 ,1 


Z =arctanh r-—Ln—— 
2 1-٣ 


us‏ انها تتوزع طبیعیا بوسط arctanh prin‏ = ہر و بتباين 
-p‏ 


Z — Z ۰ 1‏ £ 
اما احصاءة الاختیا شت 7 علما "b‏ 
1 بار فهي Zo‏ ل 

l/4n-3 ` 


Z,=—Ln——,Z, = 
1 


۳ يم = ۵ Hy:‏ 
يم > pp, OU‏ 01 یم ۶ م: 1 
Lil‏ اخصنادة الاختبار فهی Zaha‏ 


H, aZ x Z=‏ إذا کان 


AE لا‎ 


الدخل وحجم الاستهلاك على السلع الضرورية » فإذا کان معامل 
الارتباط 0.6-م . 


المطلوب: هل ان قيمة معامل الارتباط البسیط المحسوب تدل على وجود 
علاقة معنوية بين المتغیرین وفقا لمعطیات العينة عند مستوی ta=0.01‏ 


حل المتال: 
)١‏ صياغة الفرضية 


H,:pz0 


rJn—2 . (0.603 
5 4l 2 vi (0.6) =13, ton ووا‎ 79.841; —{50053 = —5.841 (Y 
مت سب‎ : 


NI‏ تنتاج: بمأن قيمة T,‏ تقع في 7 لقة قبول H,‏ " : = لا توجد علاقة 
معنوية بین المتغيرين أي أن (p40)‏ وفقا لبیانات العينة وعند مستوى 
معنوية .a=0.01‏ 


Bn! 


T, 


: (Spearman) معامل ارتباط الرتب لسبيرمان‎ -٣-٢-٠ 


إذا كانت الظاهرة محل الدراسة تحتوي على متغيرين وصفيين ترتيبين» 
ومثال على ذلك قياس العلاقة بين تقديرات الطلبة في مادتين » أو 
العلاقة بين درجة تفضيل المستهلك لسلعة معينة » ومستوى الدخل» فانه 
يمكن استخدام طريقة" بيرسون "السابقة في حساب معامل ارتباط يعتمد 
على رتب مستويات المتغيرين كبديل للقيم الأصلية » ويطلق على هذا 
المعامل " معامل ارتباط سبیرمان" ويعبر عنه بالعلاقة التالية : 


caa‏ هذ امعامل بالخصاتصن اة 


- قيمة هذا المعامل تقع ضمن المجال )1< >1-)» بحيث انه إذا 
كانت 0= 6۶۵۰ فان 1= » و إذا كانت ((1- )2= d?‏ 6$( 
فان 1-= ۰7 و إذا كانت ( 02-1 - :,6574) فان 0-:. 

د که ف لعل هك ماب ا ن PV qu‏ 
تساوي بالضبط قيمة معامل بیرسونء وذلك بسبب التعامل مع 


٧ 


٤--۸۰٠‏ - الاستدلا معامل ارتباط الرتب مان: 


(i‏ اختبار الفرضيات: 
[-۱) اختبار معامل ارتباط لسبيرمان (اختبار هوتلينغ 
بابست2514م (tese de hotelling-‏ 
إن اختبار الرتب لسبیرمان هو من الاختبارات اللامعلمتية › 
ويستخدم في اختبار العلاقة بین متغيرين نوعيين او أحدهما 
نوعي والاخر كمي . او كليهما کمیین» ويستخدم هذا الاختبار 
عندما يكون عدد أزواج القيم 0 ما بين )30< 5>7) وتصاغ 
الفرضية الصفرية كما يلي: 0 = ,م : , # 
ومنطقة رفض H,‏ تكون LS‏ يلي: 
أ) اختبار أحادي من جهة اليمين H, Reject if r>r,‏ 
ب)اختبار أحادي من es‏ الیسار ,> H, Reject if r,‏ 
ت)اختبار من الطرفین n»n‏ أو H,Reject if r«—r,,‏ 
وتوجد جداول خاصة بهذا الاختبار موجودة في الملحق. 
(Y-i‏ اختبارات أخرى: 
اذا كانت 0 كبيرة (آکبر من حجم جدول الاختبار السابق) 
r,‏ 


\YA 


› × الخطأ المعياري ل‎ S توزیع ستیودنت‎ t caf =n-2 


7 


2 
بت s=(—‏ « وتوجد صيغة مكافكة ليذه 
n —‏ 
1+۳ 
1-5 


الاحصاءة (t)‏ باستخدام توزیع ۳ ۰ Cus‏ 


F=‏ .مع 


۰۷ 27-2 9v,=n-2 
2 ومع ٦ا كبيرة یمکننا كذلك استخدام التقریب الطبيعي‎ 
Z-r(n-1)^ بحيث‎ 
مثال: البینات التالية تمثل نقدیرات لامتحانین (كتابي» شفهي)‎ 
لثمانية آشخاص تقدموا لشغل منصب ما‎ 
٢١ ۳٣ ۸ ٣١ ۱۰١١٤١١٤٥١ ۱ ع..کتابي‎ 
ع.!.شفهي | ممتاز | جيد | جيد | مقبول | جيد | مقبول | جيد | جيد‎ 


جدا 


المطلوب (f:‏ احسب معامل ارتباط الرتب e(r)‏ بين علامات 
الامتحانین الكتابي و الشفهي؟ 
ب) اختبر معنوية معامل ارتباط الرتب e(r)‏ للفرض Jill‏ انه لا 


توجد علاقة معنوية بين الامتحانین (استخدم 0.05 ) 


۱۳۹ 


حل المثال: 
أ) حساب معامل ارتباط الرتب e(r)‏ نقوم بترتيب کل من الامتحانين 


في الجدول التالي: cai sill)‏ اما تصاعدیا أو تنازليا للمتغيرين معا) 


ea} × رتب قيم ل رقم رتب اقيم‎ 
للامتحان | التسلسل‎ xX التسلسل‎ | glad] y 
E À 
١ iE ) ١ ممتاز‎ ١ 
Y ۱٥ Y ۲ | جيد جدا‎ ۲ 
۳ yz Y Y جید‎ | ٤٥ 
٤ 1۲۳ ٤ ٤ جید‎ | ٤,٥ 
٥ 3N 0,0 ٥ جید‎ £,0 
٦ Ys 0,0 7 ual ٥ 
V ١ ۷ ۷ مقبول‎ ٥ 
^ ^ ^ ^ مقبول‎ ٥ 


لحساب إحصاءة الاختبار (r)‏ نقوم باستخدام الجدول التالي: 


Xal Y| ارتب‎ | 4-8-8, d? 
للامتحان | للامتحان‎ X y 
d اش‎ R R 
۱۰ ۱ اممتاز‎ ١ ۱ : ۱ 
۱۵ | جدا‎ xus ۲ ۲ ۰ ۰ 
E اجید‎ Pi £o ۱,۵- ٥ 
E حم ۷,۵ ۷۹ مقبول‎ م٥‎ 
YY أجيد‎ 0,0] م٥‎ ۱ ۱ 
۸ مقبول‎ ^| ٥ ۵٥ ۰,۲۵ 
AY جید‎ é| ۵٥ . ته‎ (Yo 
A اعد‎ 0,0] ٥ ۱ ۱ 
: 
2 d =5 
ci 
.رو"‎ 66) 0 (r.) إحصاءة الاختبار‎ 


n(n-1 863) `‏ : 
ت)صیاغة الفرضية تكون كما يلي: 


Hy: وم‎ =0 
H,:p,20, a=0.05 


۱۳۱ 


من جداول معامل ارتباط لسبیرمان (اختبار من الطرفین ) 
n=8, roms = 8‏ ,2/2-0.025» منطقة قبول H,‏ 
]0.738 , 0.738-[ 
الاستنتاج: بمأن احصاء ة الاختبار 0.94- r‏ تقع ضمن منطقة رفض 
فرضية العدم(,) أي )0.738 (r,‏ وبالتالي نستنتج وجود علاقة معنوية 


بين المتغيرين أي )40 (p,‏ وفقا لبيانات العينة عند مستوى 0.05 — . 


La Régression linéaire اليسط‎ ai) الاتحدار‎ -۳- ۰ 


تمهید: يعد الانحدار من المواضيع المهمة والأكثر تناولا في ميدان 
الاحصاء الاستدلالي» باستخداماته الواسعة في شتی الميادين العلمية 
والاجتماعية والاقتصافية: 

تعريفه: هو أداة رياضية تستخدم لتقدير العلاقة بين متغيرين أو أكثر› 
آحد هذه المتغيرات يسمى متغيرا variable dépendant‏ وهو الذي 
تتأثر قيمته في حالة تغير قيمة المتغير المستقل ويسمى بالمتغير الدال 
والآخر يسمى بالمتغير المستقل indépendant‏ ۷/8016 وهو يؤثر في 
قيمة المتغير التابع عند تغيره ويسمى بالمتغير المفسر. 


۱۳۲ 


لنأخذ الشكل التالي: 


لتقدير alles‏ الانحدار (معامل التقاطع a‏ 
والمیل 8( نستخدم طريقة 


المربعات الصغرى «(La Méthode de moindre carrées)‏ اذا 


رمزنا ب y‏ للقيمة التي نتنبؤها y = My,‏ فيمكن AUS‏ معادلة التنبؤ 


علی الشکل B ga Cus yo ds B x,‏ مقدران ل Bsa‏ علی 


a= ۷ - ۸ و‎  - 2۳۲ الترتيب » حیث:‎ 
v(x) 


أو نستخدم طريقة الانحرافات Se‏ = - م و a —-y-f‏ 


مثال: يمثل الجدول التالي عدد ساعات الدراسة التي أمضاها طالب ما 
للتحضير للامتحان (x)‏ والعلامات التي حصل عليها: 


X ٤ ۳ ١+ ٤ ۷ ۲۲ | ۲ ۱ LY. 
Y | ۵,ا‎ ٢ ۲ | V,o ٩ 1۲ ۱۸ | ٤,٥ ٥ 


المطلوب:_آوجد معادلة الانحدار الخطي للا على . 


yyy 


حل المثال: 
385 بن 5 ٢-۹3‏ 3 حروږ ۵21376 n=10, SSI,‏ 
2 2 
CT =376‏ پو کرو S=) (xx =x?‏ 
n‏ 
AE — 1‏ 
=D Xy, -my-I385— (100Y113.5) 2250‏ )- )ېد }= S,‏ 


B= 2-066, g-y- fix-13.5-(066X10) -4.75 
S. 376 a=y—Px (0.66X10) 


y=47540.66x 


يمكن استخدام هذه المعادلة نعرض التنبؤ بقيمة المتغير لا من أجل قيمة 
معينة ل×ء فلو فرضنا أن هذا الطالب حضر ۲۱ ساعة لهذا الامتحان» 
فالتنبؤ بالعلامة سيكون كما يلي: 


Y =4.75+0.66(21)=18.61 


-١-٣-٠‏ اختبار معنوية معامل الانحدار الخطي البسيط: 


۱٣٣ 


RY‏ مر ميل خط الاتحذان dites cal)‏ الاتحذار) ومعامل اتقاطی 
نضيف افتراض إضافي وهو الخطأ العشوائي )€ ( بحيث أنه يتوزع 
توزيعا طبيعيا بوسط صفرء وتباین (o7)‏ نرمز له 

. NID(0, o?) باختصار‎ 


الانحدار (تحليل التباين). 

اختبار معنوية معامل الانحدار م : 

۳0۳ تت‎ 6> 
H::BefQ 7 

Lil‏ عن إحصاءة الاختبار فتکون كما يلي 


No S. Se(B) 


٢| = Co 12,n-2 کان‎ B H, رفض‎ 


وهناك حالة خاصة جدا وهي كثيرة الاستخدام وهی ۰ ٣٠:۶0‏ 
7 : 1 


اختبار معنوية معامل التقاطع a‏ : 


صياغة الفرضية تكون على النحو Mia=a A‏ 


H,:aza, 


Ul‏ عن إحصاءة الاختبار فتکون كما يلي 


۰ ېو ړپ‎ tt پر‎ - a dd - سم‎ 
مع 2م درجه‎ t لوريع‎ EST, = - 0 0 
JE (x) | Se(a) 
n dus 


۰ 


IE دورما‎ mcs کان‎ B H, رفض‎ 4 = 


H,:a=0 
H,:a@ #0 


وهناك Alls‏ خاصة جدا وهي كثيرة الاستخدام وهي : 
مثال: 

نرجع لبیانات المثال رقم() الخاص بعدد ساعات تحضیر الطالب 
للامتحان (x)‏ والعلامات التي حصل عليها (y)‏ « (نستخدم 2-001( 
المطلوب: اختبار معنوية معلمات نموذج الانحدار (a, f)‏ 

حل المثال: 


^ 


n=10 , B=066 , S,-376 , x=10 
dy =113.5 , D xy,=1385 , از‎ =1463.25 


ا) إيجاد الخطا المعیاری للتقدير_ م 
يمكن إيجاده وفقا للصيغة التالية : 


n 2 A n 5 ^on 
2 a2, 257 _ [146325- (4.79013: — (0.66)(1385) _ ور‎ 
n-2 8 ۱ 


۱۳۹ 


ب) اختبار معنوية معامل الانحدار/. : 
H,:B=90‏ 
#0 (/ : 1 


a — 0.01 ۰ 


0.66 


بمأن t‏ المحسوبة (۱۲,۱۹) أكبر من القيمة الجدولية )00 (Y, Y‏ وهذا 
يعني رفض فرض العدم (H,)‏ مما يدل على معنوية معامل 


2.355 دروم 12.19- 


(B) 
:  عطاقتلا ج) اختبار معنوية معامل‎ 

H,:a=0 

a=0.01 « 
H,:a#0 

= = 7.106 

+ CO" 7 22| yau 
376 


0.005 ,8 = 2,355 


بمأن ‏ المحسوبة (۷,۱) أكبر من القيمة الجدولية (Y, Yoo)‏ وهذا يعني 
رفض فرض العدم (H,)‏ مما يدل على معنوية معامل التقاطع (a)‏ 


٧ 


إذا كانت لدينا المعلومات التالية: 


i=, JAS, 500-220 72وک ور ڑے۔‎ . Dy, لاه‎ Y 39,5309 


نفترض أن المتغيرين (×ء (y‏ مرتبطين وفقا لنموذج انحدار المطلوب: 


) وفقا لطريقة المربعات الصغرى» قدر كل من à‏ و ؟ (معاملي 
الانحدار). 
ب) استخدام المعادلة للتنبؤ إذا كان 4.8 X=‏ 
ج) قدر التقدیر النقطي للوسط إذا كانت 5.4 X=‏ 
د) بافتراض أن قيمة المشاهدة ل5.4 X=‏ هي 6.66 /. 
أحسب القيمة المناظرة للبواقي (أ©)؟ 


^( حساب معامل الارتباط لبيرسون؟ 


۱۳۸ 


La Régression Logistique الانحدار اللوجستي‎ Y 1 
تمهيد:‎ 


إن الهدف من الانحدار الخطي هو تحديد نموذج رياضي يسمح بربط 
ور تابع(۷) 


كمي ومجموعة من المتغيرات المستقلة x, x, ses. X p‏ (متغيرات 
تفسيرية)» والذي يأخذ الشكل التالی: 

Y = Dy + bix, + b,x,....‏ أما نموذج الانحدار 
اللوجستي يقوم على فرض أساسي هو أن المتغير التابع(۷) متغير 
الاستجابة الذي نهتم بدراسته هو متغير ثنائي يتبع توزيع بيرنولي يأخذ 
القيمة ( )١‏ باحتمال(م) والقيمة )+( باحتمال (م-1)-0 »أي إلى 
حدوث الاستجابة وعدم حدوثها. 


ATi 


اه eS‏ اع فطل oo os‏ تخس Sieh‏ عو فاخ 
(y)‏ يأخذ (۱) إذا کان الفرد مالكا لهذا العقار و(۰) إذا کان الفرد 
شر مالك MEX‏ 
(Y‏ دراسة تأثیر عمر الرضیع (x)‏ على اضطراب النوم (y)‏ 
فالمتغیر التابع 
يأخذ )1( اذا کان نومه مضطرب و )+( اذا کان نومه غير مضطرب. 
و هناك من الامثلة الکثيرة فى العلوم الاجتماعية. 
3l‏ أن Jiu (y)‏ متغیرا مشاهدا مستمرا وبفرض أن متوسط قيم (y)‏ 
المشاهدة أو الفعلية عند قيمة معينة للمتغير»ا هي E(y)‏ وان المتغیر e‏ 
بش الا ١‏ دم له سکن كا تسکش على sali:‏ اال 


۱۳۹ 


E(y / x) = 5, + b,x‏ من المعروف في الانحدار أن الطرف الأيمن 
لهذه النماذج يأخذ قيماً من رس) الى )400( ولكن عندما يكون لدينا 
متغيران أحدهما ثنائي (۷) فإن الانحدار الخطي البسيط لا يكون ملائماً 
GY‏ قيمة الطرف الأيمن محصورة ما بين الرقمين (۰۰۱) وبذلك يكون 
النموذج غير قابل للتطبيق من وجهة نظر الانحدار العادي» وان إحدى 
طرائق حل هذه المشكلة هو إدخال تحريلة رياضية مناسبة على المتغیر 
(y)‏ ء فالنموذج اللوجيستي يعتمد على الدالة التالية : 


1 6 
a(z) = —— = سب‎ 
(Doct EE ( ) 1 + م‎ 


> م + 1 
(e) Cus‏ هو معکوس اللوغاریتم النيبيري » 
27 تمثل الدالة الخطية المتعددة المتغيرات المستقلة 
1 
e re es ٢٢٢ )‏ + 1 = (7)2 


هذه الصيغة الأخيرة تحول الى الشكل اللوجيت Logit‏ على النحو التالي: 


1 e * 1 


"m 1 - 7 )2( =1 - ze "i 
l+e ” 1 + ” 1+ وت‎ 
di 
T) iva, 7D - ge فنتحصل على‎ (IN) و‎ (I) نقارن بین‎ 
1-z(z) 1-7(z) 
للتبسيط‎ (Odds of success) تسمی نسبة الافضلية او افضلية النجاح‎ 
E ےی‎ 
سکم ب‎ 
I-P À 


إن النسبة E‏ أو e‏ عبارة عن مقدار cam ga‏ محصور بین 

(0, +00) 

gk > +‏ « بأخذ اللوغاریتم النيبيري للمتغیر 2 نتحصل على 
q q‏ 


صيغة تعرف باللوجیت )— 1 = Logit(P)‏ » وعليه يمكن كتابة 


نموذج الانحدار في حاله متغير مستقل واحد: عرم بر(« ء وإذا كان 
۹ 
لدینا أكثر من متغير مستقل فإن النموذج 


^ k ^ 
¢ i=l, NT nj} j سس 2 مک‎ k اما ادا‎ = b+ >) bx, 


1-1 
يسمى هذا النموذج بنموذج الانحدار اللوجستي وتسمى التحويلة ما 


بتحويلة اللوجيت Logit transformation‏ وان الدالة اللوجستية هي 
دالة مستمرة تأخذ القيم (۱-۰) وتقترب (y)‏ من الصفر كلما اقترب 
الطرف الأيمن للدالة اللوجستية من )0( وتقترب (y)‏ من الواحد كلما 
اقترب الطرف الایسر للدالة اللوجستية من (مب)» وهي Alla‏ متمائلة 


عندما یکون الطرف الایمن لهذه الدالة مساویاً للصفر وتسمی النسبة P‏ 
q‏ 
نسبة الأفضلية أو أفضلية النجاح (Odds of success)‏ « وان المقدار 


. (Logit) یسمی لوغاریتم نسبة الأفضلية؛ او اللوجيت‎ (P) 


EEN 


ان تقدير giga alles‏ اللوجیت يتم بطريقة (maximum‏ 
maximum vraisemblance) likelihood)‏ ( ء طريقة 
الجوازية العظمی c‏ وهي من أشهر طرق التقدير في الإحصاء . 
23-3 الاختبارات الاحصائية: 


هناك مجموعة من الاختبارات الاحصائية المستخدمة في الانحدار 


اللوجيستي منها: 
اختبار فالد wald‏ والذي يتبع توزيع كي مربع dus‏ إحصائية تعطى 
بالشكل التالي : 
cB y‏ - ۷010 
se(b)‏ 


اختبار E Hosmer and Lemeshow‏ هذا الاختبار لمعرفة فیما 
اذا کان النموذج يمثل البيانات بشكل جید ام لا ء اذ يستخدم اختبار كي 
مربع دير لحسن المطابقة لتقييم الفرق بين القيم المشاهدة و المتوقعة c‏ 
حيث صياغة الفرضيات كالتالي: 

H,‏ : تساوي الحالات المشاهدة مع الحالات المتنباً بها ء أي ان النموذج 
يمثل البيانات بشكل جيد 


7 : عدم تساوي الحالات المشاهدة مع الحالات المتنبأ بها ء أي ان 
النموذج لا يمثل البيانات بشكل جيد. 

مثال: 

إذا توفرت لدينا المعلومات التالية حول ٠٠١‏ رضيع » تم قياس 
اضطرابات النوم (۷)(مضطرب/ غير مضطرب)ء وسن الرضيع X1)‏ 
مقاس بالأشھر)ءو( «مشاکل سيكوماتية ). 


٢ 


مشاکل صحیة |سن الرضیع:× |اضطراب في 

Ve sil X2 

۱ 1 29 1 

۲ 1 14 0 

1 17 1 د \ 


المطلوب: استخدم الاختبارات التالیة: 
)١‏ اختبار LRT‏ 
(Y‏ اختبار Hosmer and Lemeshow‏ 
(Y‏ اختبار فالد .wald‏ 
حل المثال: 
تمت معالجة البیانات بإستخدام برنامج SPSS‏ نسخة ۲٢‏ وتحصلنا على 
الجداول التالیة: 


-"-١١‏ لتا نج تقدیر واختبار النموذج اللوجيستى: 
الجدول رقم(١)‏ 


EY 


Iteration History^^* 


-2 Log likelihood | Coefficients 


,186 
,187 


(Y)eb الجدول‎ 


Iteration ۰ 


-2 Log likelihood Coefficients 
Constant x2(1) 


الجدول رقم(۲) 


Omnibus Tests of Model Coefficients 


sg. |‏ | ٭ | jonsqee‏ سا 


Step 2 ,032 
Step 1 Block 2 ,032 
Model 2 ,032 


الجدول رقم(٤)‏ 


Model Summary 


Step -2 Log likelihood | Cox & Snell R Nagelkerke R 
Square Square 
NE 


الإحصاء المطبق ذ في العلوم الاجتماعية 


111,603? 077 103 


الجدول رقم(٥)‏ 


Hosmer and Lemeshow Test 


205 
الجدول رقم(٦)‏ 


Variables in the Equation 


G‏ هم لس »لت 


1,336 1,437 4,961 
Step 1?  x2(1) ; 4,337 2,576 
Constant -, 2,112 


التفسیر: 

من خلال الجدول رقم )1( كانت قيمة 2]]]:۶118.476- الخاصة 
بالثابت بعد تكرارين Ul «(deux itérations)‏ الجدول رقم (Y)‏ كانت 
قيمة -2LL52111.603‏ الخاصة بالثابت X2« x15‏ و بعد اربع 


كي مربع للنموذج يطلق عليه ايضا Log likelhood (LR)‏ » حيث 
يحسب كما يلي: 


LR= 118.476-111.603- 6.03 . 7? = 2|log, مآ‎ —log, L] 

الجدول رقم (Y)‏ 

وهذه القيمة معنوية لان ۰.۰۳۲< ۵ ۰۰ عند درجة حرية (Y)‏ (متغیرین 
t‏ 1 يين) c‏ وذ xA‏ على الاقل - aa‏ من 12× یؤثر على 1 ۳ خد 
التابع (y1)‏ 

تیب : جودة التوفیق للنمود HQ‏ 

في نموذج الانحدار اللوجيستي یستعاض عن معامل التحدید (R2)‏ الذي 
باحصانيتي التوفیق (Nagelkerke R Square)‏ 

و Cox & Snell R Square)‏ ( اللتين لھما هدف الاحصاءة (R2)‏ في 
الانحدار الخطي المتعدد الجدول رقم(٤)‏ وتحسب كما يلي: 


R = 1 - 0 
LT 1 
۳ R 2 
2 
R di x 
2 
CS) 
Roe 1 = (Lo) " 


م[ : دالة الجوازية العظمی في حالة النموذج يحوي على الثابت فقط 


L ,‏ :دالة الجوازية العظمى في حالة النموذج يضم جميع المتغيرات 


6 : حجم العينة. 


yer 


یمثل الجدول رقم (۶) جودة التوفيق للنموذج « نجد ان قيمة (-2LL)‏ 
للنموذج الحالي هي ONTT)‏ هي اقل من (211-) الخاصة 
بالنموذج الذي يحوي الثابت فقط البالغف(118.476) مما يدل على جودة 
النموذج الذي يحتوي کل المتغیرات التوضيحية عن الذي يحتوي على 
الثابت فقط  LÍ‏ قيمة احصاءة Nagelkerke R Square‏ و Cox‏ 
Snell R Square‏ & فهما یهدفان الى تحدید نسبة التباین المفسرة في 
نموذج الانحدار اللوجيستي € وبهذا لهما نفس احصاءة R2)‏ معامل 
التحدید) في الانحدار المتعدد» وبالنظر الى R?‏ ر الجدول رقم ))٤(‏ 

نجد انها تساوي علی التوالي (s VV) TEKA Y)‏ تقریبا من التباین 
في متغير التابع ثم نفسره بالمتغيرات التوضيحية. 


بالنسبة للجدول رقم (5) اختبار Hosmer and Lemeshow‏ 
(sig=0.205) S Test‏ وهي اكبر من مستوى المعنوية المحدد 

(a=0.05 (‏ قبول ,ہر مما يشير الى ان الحالات المشاهدة تتساوى مع 
الحالات المتنبأ بهاء أي ان النموذج يمثل البيانات بشكل جيد. 


أما باقي المعلومات التي تخص معالم المتغيرات التوضيحية المقدرة 


واحصاءة wald‏ والتي تحسب وفق العلاقة الالية تر cal =( Di‏ 
se(b;)‏ 

وقيمة مستوی المعنوية الخاص بتلك الاحصاءة » ولوغاريتم نسبة 

المفاضلة فتم تلخيصها في الجدول رقم )1( »نلاحظ ان العمود (B)‏ 

يحتوي على معاملات النموذج المرفق وهي بوحدات Log odds‏ 

وتكون معادلة النموذج على النحو التالي: 


log(— = -0.511+1.602x, + 0.946x, 
l- p 


۱:۷ 


للعودة الى الجدول رقم )1( نلاحظ ان قيمة X2‏ (مشاکل صحية 
)۰۰۹٤٢(‏ وتبين ان احصاءة wald‏ البالغة ٣٢۳٣۷‏ ومن خلال 
c(sig-0 .037>0.05(‏ معنوية جيدة للمعلمة المقدرة » وهذا يشير الى 
اهمية عامل المشاكل الصحية وتأثيره على اضطراب النوم » اما بالنسبة 
لنسبة الافضلية (ExpB)‏ للمعلمة (Yco VV)‏ فتعني اذا تغير المتغير 
التوضيحي من مشاكل صحية (بالنسبة للرضع) الى غير الذين يعانون 
من مشاكل صحیة فأن نسبة التغير في افضلية (اضطراب في النوم) 
تزداد بمقدار (Y«e V1)‏ . 

وبالرغم من ان قيمة المعلمة Xa‏ صغيرة (VT Y)‏ الا أن القيمة 
المناظرة لاحصاءة wald‏ 


غير معنوية (231<0.05. (sig=0‏ اي ان هذا المتغير لیس له تأثير 


۱:۸ 


-١‏ شيبات أحمد - الإحصاء الوصفي» ترجمة حسان زواش» دار 


الهدى- عين مليلة ۲۰۰۱۰ 


d:‏ جلاطو جيلالي e‏ الاحصاء التطبيقي» دار الخلدونیةء طن 
”۰۷ء 


۳- لیبسشتر سيمور ء الاحتمالات» ترجمة سامع داود» الدار الدولية 
للنشرء Yt 63 ya lall‏ 

م - بن يخلف مصطفى ء الاحتمالات والإحصاء الریاضيء دار النشر 
المغربيةء «ada‏ المغربء .J4vo‏ 

«OpU الاحتمالات» ترجمة خالد سعد اللہ‎ c ماندري جان بول‎ -٥ 
3444 الجزائر»‎ 

= عبد الكريم البشير (ve Lal e‏ دار الکتاب العربي» الجزائر YO‏ 
۷- طعمة ياسين » حسين حنوش إيمان » أساليب الإحصاء التطبيقي» 


ء٢٠۷۹ دار صفاء للنشر والتوزيع» عمان»‎ «da 


دمشق ۱۹۹۰ء 


£3 


«OpU «yb ec مصطفى عبد الحفيظ - نظرية الاحتمالات‎ -۹ 
tie ce 
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-٦‏ قاسم عبد الرزاق» أثر بعض المتغیرات في الاصابة بمرض اللثة 
بإستخدام نموذج الانحدار اللوجسيتي » مجلة العلوم الاقتصادية» جامعة 


البصرة» العدد السابع كانون الاول ١١۱٢‏ . 


۷ہ-غانم عدنان» الجاعوني apd‏ خلیل» استخدام تقنية الانحدار 
اللوجسيتي ثنائي الاستجابة في دراسة أهم المحددات الاقتصادية 
والاجتماعية لكفاية دخل الاسرة ء دراسة تطبيقية على Aue‏ عشوائية من 
الأسر في محافظة دمشقء مجلة جامعة دمشق للعلوم الاقتصادية 
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Cumulative Standard Normal Distribution (continued) 
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1 11 
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Percentage Points y, of the Chi-Squared Distribution 
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à ۵ 43 9M ۱۱ 1283 139 1675‏ 
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1 99 124 160 21 28 0635 10 1407 1601 1848 8 
8 14 165 218 23 349 7M 1336 1551 1753 2009 6 
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0 216 256 325 9 48 93 159 183] 2048 2321 2519 
1 260 — M5 8 4X — 558 10M 1728 1968 2192 2472 0 
12 307 39 440 323 ۵30 1134 1855 2103 214 2622 0 
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v — degrees of freedom. 
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Percentage Points t, of the t-Distribution 
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TABLE | TABLE OU 01011001 
ENTRE DE DEUX VARIABLES INDÉPENDANTES 
Valeurs rde R, ayant une probabilité a d'être dépassée en valeur absolue 
AVR |» nsa 
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(ut et fin) TABLE DU COEFFICIENT DE CORRELATION DES RANGS 
DE SHARMAN DE DEUX VARIABLES INDÉPENDANTES 
Valeurs de A, ayant une probabilité o d'être dépassée en valeur absolve 
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